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IXKSl BAaom DEIX^ 8CVOl£ PIB 

A. Voi solamente spetta un mio layoro 
letterario qualmique siasi, esegiùto sotto 
i Vostri Auspici benefici. Tutti già leg- 
gono nelle Storie le gestar e le azi(»ii 



onorate de^ Vostri Antenati, discesi dal 
sangue de' Re Longobardi ; e ne venera 
di Alcuni la Chiesa Pisana le Virtù e gli 
Esempj . Sa l'Europa il valor di un Ghe- 
rardo spedito in soccorso dell' Imperator 
Federigo I; sa l'Italia quanto oprò un 
Guido nel XIV secolo in prò di Perugia ; 
e rammenta ognor la Toscana quanto per 
la sua gloria operarono dopo il potente 
Ugolino, nato già da una figlia del Re 
Sardo Enzo , un Gaddo e un Ranieri , e 
più d'ogn' altro il G)nte Fazio, da cui la 
Pisana Università riconosce la sua gran- 
d'auge e la chiamata del ceL Bartolo. 
E Firenze tuttor si compiace della cara 
memoria, che la germana di Leone XI 
col suo con j ligio innestasse i bei pregj 
della Vostra Casa con quelli della Real 
Casa Medicea ; e tuttora esulta nel con- 
tare fra i suoi più gravi Senatori un Ugo 
ed un Guido già Commissario emèrito 



in Pisa per G)sInio III ^ e fra i suoi piji 
illustri Prelati un Tommaso Bonaventura 
Autore del Seminario ed Archivio Arci- 
vescovile • Ma chi noi sapesse sappia fin 
d' ora , che Voi , ben degno lor Succes- 
sore e Discendente 9 all'Arti placide ed 
alle Scienze consacrato per ^nio ^ ne siete 
il Mecenate^ ne sollevate i coltivatori^ 
ne ammirate con intelligenza le opere 
che lor procurate , ne promovete col Vo- 
stro Esempio medesimo i mezzi per T ese- 
cuzione , ne premiate il bello ed il buono: 
sappia^ che io pure a Voi appartengo 
dacché mi eleggeste ad una delle due 
cattedre delP Istituto Ximeniano, il quale 
gode d'aver Voi da lungo tempo per 
Economo e Protettore; sappia , che sotto 
di Voi r Istituto ste(SSo ha ricevuto un 
nobile aumento da porsi in istato di sod« 
disfare in gran parte ai voti letterarj : e 
sappia, che se la Vostra Ingenua Mo- 



destìa mi vieta di render pubbliche le 
Vostre private Virtù della Mente e del 
Cuore , son queste si bene scolpite nelPa- 
nimo -di chiunque , che viva sempre ne 
resterà la dolce Memoria . Quindi è che 
io , nel farvi Y offerta ed il dono della 
tenue mia fatica che vi presento , non fo 
che pormi nel numero de' Vostri giusti 
ammiratori^ come Voi col degnarvi d'ac- 
cettark non fate che accrescere il numero 
de' Vostri benefìzj e secondare i pubblici 
desiderj . 



DISCORSO PRELIMINARE 



vjlie propriamen^ yi sia una sola scienza , la 
scienza della Natura o la Fisica , è una verità tanto 
nota e celebre fra gli Antichi, che dopo essersi 
-fsitta •pec del tempo quasi a forza dimenticare potè 
pure ferire col suo splendore gli occhi e la mente 
de' più attenti Fisici moderni ; i quali mentre eoa 
una mano la riposero suU' antico seggio , con Y al- 
tra spezzarono le barriere che rendevan come 
isolata ogni scienza • Nò , che le scienze » sebben 
ciascuna di esse riconosca i suoi limiti , non hanno 
mai avuto né mai avranno fra loro un' indipen- 
denza : e se 9 dopo essersi il Chimico ed il Geo* 
metra formato la sua parte di dominio , fu la 
Fisica ridotta ad occuparsi so Itanto di alcuni feno^ 
meni particolari , si dee renderle ora Y estensione 
degli antichi suoi confini ma senza la sua indipen* 
denza • , 

Infatti il Fisico dee essere in mezzo al Chimico 
ed al Geometra . Per una parte , se il Geometra 
senza studiar la natura col favore del suo linguaggio 



Tni 

conciso Yol il prÌTÌlegio esdimTO dell' niuTersali* 
tà 9 e con firancliezza si slancia e corre in sentieri , 
sempre sicnri si, ma di un'esistenza ipotetica, il 
Fisico a passi lenti sen ya per le strade dalla natura 
segnate, sempre fra scogli e dirupi, per iscan- 
sare i quali è sempre guidato dall' occUo severo 
dell' osservazione su tutto ciò che gli si presenta 
davanti , felice se il calcolo può giustificare il 
risultato delle sue ricerche • Ed ecco come anche 
il Fisico aver deve fra mano lo strumento della 
Geometria e dell' Algebra , benché non si serva 
del loro linguaggio che o per confermare la testi- 
monianza dell' esperienza , sua unica guida , o per 
ritrarre dai fati! rigorose conseguenze che talora 
prevengono i risultati degli esperimenti futuri ; 
Per r altra parte la Chimica offre al Fisico la sua 
propria face » allorché egli investiga le proprietà 
di quelle sostanze che si erano usurpato il privi- 
legio della semplicità , e che tanto influiscono su 
i fenomeni della natura . Quando la Chimica non 
dava lume alla Fisica , che cosa eran mai le nostre 
nozioni suir aria, sidl' acqua , sul calorico ec. ec? 
E la Meteorologia non si limitava ad una mecca- 
nica costtniiione di tavole senza corredo di razio* 
cinio e di metodo , ad onta di qualche Genio che 
ncir occupar visi tentò di dar animo a quelle fred- 
de osservazioni ? Ma come render fecondi questi 
iterili lavori senza una noaion dettagliata dell' atmo- 
sfera ^ senza saperne il numero dei fluidi aeriformi 
componenti , senia studiarne la lor satura e le lor 
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proprietà , senza formarsi il quadro delle lor com- 
binazioni, e senza valatar tutta la loro influenza 
su i fenomeni dell' atmosfera ? problemi tutti sciolti 
dalla Chimica moderna , la quale tuttavia resta 
come monca senza il soccorso della Fisica • Perciò 
si l'una che l'altra cambiandosi fra loro recipro* 
camente i servig] si gloriano oggidì di una fortu- 
nata fratellanza • 

Né fu difficile il formar quest' unione s) stretta , 
giacché la Fisica ti era già stata disposta da Baco* 
se 9 da Galileo e da NoUet fin da quando bandi- 
rono affatto dalle scuole la Fisica sistematica per 
sostituirvi la sperimentale , quantunque Nollet sL 
lanciasse un po' dominare dall' entusiasmo e sfug- 
gisse il soccorso della Geometria : motivo per cui 
né grave né rapido riesci nel corso di sue lezioni , 
e poco destro nel maneggio delle esperienze ; mo- 
tivo per cui in fine la Fisica 9 da luì marcata col 
nome infido di sperimentale quasiché senza il 
fondamento ddile esperienze esister possa una 
Fisica 5 venne da lui avvilita ed esposta al pericolo 
di divenire il passatempo della curiosità femmi- 
nile e lo scherzo lucroso di un vagabondo o di 
on ciarlatano • 

Non è per questo però che ddi>ba in ^ssa pre- 
Yidere quella Metafisica fsilsa ed oscura , che per 
disgrazia copriva in avanti con le sue ombre fatali 
il dominio della Fisica; ma bensì dee avervi il 
suo posto quella Metafisica vera e luminosa , che 
ha per base V evidenza , per guida l' osservazione « 
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per fine la chiarezza in tutte le questioni clic le 
sono accessibili, e per mezzo il non ammetter 
mai che nozioni ben note e il non usare che pa« 
role ben definite o spiegate • 

Perchè appunto la precisione ed il metodo deb- 
bon' insieme regnare in un' opera scientifica , noi 
per conservar queste due doti nel nostro Libro , 
che cose tanto diverse contiene, vi abbiam sa- 
crificati volentieri certi dettigli minuti e varie 
esperienze, che niun grado di probabilità avreb- 
bero aggiunto ai principi già dimostrati, alle teo- 
rie già stabilite, e alle utili applicazioni già fatte, 
che sono V unico o il principalissimo oggetto di 
un Trattato di Fisica • Come pure generalmente 
rilasciamo alla storia della Fisica gli errori fisici 
che d' epoca in epoca si son succeduti , le ipotesi 
smentite o dall'osservazione o dall'esperienza o 
dal calcolo , e quei brillanti edifizj elevati da una 
fervida fantasia e sostenuti dipoi dall' ascendente 
dell' abito e dell' età , e che poi son caduti per di- 
fetto della lor mole medesima con mostrarci nei 
pochi rottami rimasti la fi*agilità de' lor fonda- 
menti su cui si era creduto averli bene imbasati . 

Per gran privilegio ha sfuggito un tal vitupero 
la teoria di Newton , e /orse quella dei Chimici 
moderni , perchè , fondata su fatti generalmente 
approvati e giustificata dà un numero grande di 
fenomeni che vi si prestano quasi da per se stessi, 
affronterà imperterrita il furore del tempo e re- 
sterà immortale col nome de' suoi Autori ne' fasti 
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grandiosi della Fisica. Sì, che è vano lo schia- 
mazzo dei detrattori del gran Fisico inglese, che 
cioè egli con lo stabilir V esistenza dell' attrazione 
abbia fatto rinascere le qualità occulte degli Anti* 
chi • Poiché un Fisico» animato dalla bella passione 
della ricerca della verità, nell'attrazion Newtonia- 
na, spogliata che venga della parola attrazione^ 
non ravvisa che questo teorema =: i corpi celesti 
tendono ad avvicinarsi fra loro con velocità che 
sono in ragion inversa duplicata delle distanze, 
qualunque sia la causa di questa tendenza scam- 
bievole = Onde la teoria di Newton con gloria 
conserva il vantaggio inestimabile di rappresen- 
tarci con dei calcoli e delle curve non solo tutte 
le variazioni dei movimenti celesti , ma di fissarne 
anche il quanto ed il quando • 

Infatti vi è differenia enorme fra la teorìa ed 
il sistema : giacché l' una collega i fatti fi:a loro 
e gli riduce a uno o a due fatti primarj di un'esi- 
stenza non equivoca , e l' altro abbraccia una serie 
di fenomeni che a stento fa piegare ad un prin- 
cipio immaginario o non ancora accertato dalla 
natura: l'una fa lume ai passi del Fisico, gli 
mostra i rapporti che passan fra i fenomeni , e 
spesso gli fii vedere la lor dipendenza dalla causa 
che gli produce ; Y altro non getta che una luce 
efimera sulla strada del Fisico , lo conduce d' er- 
rore in errore , di precipizio in precipizio, e sem- 
pre più lo allontana dal sentiero della verità. 
Che se talvolta la teorìa ed il sistema con la me- 
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desima coaGdenza si appigliano alla Geometria) 
la teoria se ne serve con sagace destrezza ora per 
fare svanire o la diversità o V apparente opposi- 
zione fra certi fenomeni, ora per discoprire le 
suste messe in opera dalla natura, e spesso per 
prevenire senza temenza d' errore i risultati delle 
esperienze future; dovecchè il sistema impiega 
sempre il linguaggio dell'analisi per ingannare con 
maggior metodo e con maggior sicurezza • 

Tuttavia pur troppo è vero , che noi non cono* 
sciamo le cause primarie o le leggi piii generali 
da cui emanano gli effetti naturali , che tuttodì 
forman l'oggetto geniale della nostra attenzione. 
Anzi sarebbe vano il tentar di conoscerle , perchè 
il Creatore in fissarle ha voluto stendervi sopra 
un velo impenetrabile per godere Egli solo il 
vasto prospetto della gran catena formata dall' on- 
nipotenza della sua mano con fiume di esse i primi 
anelli per noi impercettibili : augusto velame che 
rispettoso ognor venera il Fisico saggio , ed attento 
a mettersi in guardia contro l'audacia di un' 
immaginazione esaltata e sacrilega; onde egli li- 
mita la sua dotta curiosità a trar profitto dai 
soccorsi offertigli dalla teorìa^ e a contemplare quei 
pochi effetti naturali, che stabiliscon fra tutti i 
fatti già noti un intimo rapporto . 

Tale è stato il gran principio che ci ha servito 
di norma nello scrivere questo nostro Libro 
di Fisica; e cosi dee condursi chiunque con la 
guida della nostr'Opera vorrà senta rischio spaziare 
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nei vasti campi della natura, qualora egli sia al- 
quanto iniziato nelle matematiche elementari , in- 
dispensabili per ritrarre un reale profitto dallo 
studio della Fisica . 

Quindi allora con V appoggio di un tal sussidio 
uno studente di Fisica dopo ayerne ben' appresi i 
princìpj generali » cioè le leggi e i fenomeni dell' i- 
nerzia e dell' attrazione fra le gran masse e fra le 
molecole elementari ^ non mai contento della fredda 
descrizione dell' esperienze procuri per quanto 
può di metterle in pratica , conoscerne le macchine 
opportune ) familiarizzarsi con gli apparecchi ec. ; 
interroghi egli stesso la natura e l' obblighi a ri- 
spondergli con i &tti; né si atterrisca giammai in 
£iccia ai molti e gravi ostacoli che gli si opporranno 
in una strada lunga ^ difficile e faticosa, perchè 
si vedrà ben presto a grand' usura rindennizzato 
delle sue pene , e si vedrà aprire davanti agli oc- 
chi un ampio brillante teatro , ove a grado a grado 
ingrandirassi con la sua intelligenza la sfera delle 
sue vedute, e eleverassi il suo spirito alle più 
sublimi nozioni • Combinerà egli le leggi dell' iner- 
zia con quelle della gravitazione o attrazion ge- 
nerale? con questa combinazione gli si alzerà per 
un poco il gran velo , che copre il meccanismo 
del sistema planetario. Combinerà egli le leggi 
dell'inerzia con l'attrazione molecolare? questa 
combinazione gli svelerà la causa della maggior 
parte de' fenomeni , che ogni di ci riempiono di 
ammirazione e di sorpresa. 
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Dal che concludiamo » che V insegnare la Fisica 
non è un esporre i fenomeni particolari e le ipo- 
tesi immaginate per darne comunque una spiega- 
zione . Chi usasse un tal metodo si rassomigliereb - 
be ad un Maestro di Musica , il quale sdegnando 
di darne i veri principj alla fine forma soltanto dei 
cantanti di Musica ^ ma non mai un professore di 
Musica . 



AVVISO 

J)ELr EDITORE 



Jl resento ai giovani studènti il Corso completo ^ 
elementare di Fisica del Sig- Libes . Ognun sa che lo 
scrivere un Trattaio generale non è lo stesso che scri- 
vere un Trattato particolare di una scienza. Qui 
soltanto dèbbon vedersi sviluppate appieno tutte le 
teorie e le dottrine a ^fucila scienza spettanti, {/uì tutto 
deve essere spiegato diffusamente , qui alla teoria deve 
unirsi almeno per le principali applicazioni la pratica , 
^ì si deve scendere ai più piccoli dettagli . E chi 
pretendesse trovar tutto ciò in un Trattato generale 
si ingannerebbe, come chi prendesse il tutto per la 
parte • Perciò il Chimico presumerebbe in vano di 
incontrare nel nostro A. i temi speciali , che vedrà 
per esteso nella Chimica di Cìiaptal e di Davy , o di 
leggervi i minuti ultimi ritrovati chimici e metallur* 
gici ; V Idraulico a torto pretenderebbe studiar con 
dettaglio in Libes ciò che studiar deve in Guglielmini , 
in Bossut , in Juan ec. ; V Ottico ciò che è in Smith, 
in Bouguer ec. ; ed il giovine Astronomo ciò che esser 
deve o negli elementi particolari d* Astronomia , o in 
un trattata di sfera Armillare , che fra pochi mesi 
darò alla luce ^ o nei gran Trattati di La Lande o 
di La Place • 

Tuttavia sulV asserzione di alcuni Fisici Professori 
asserisco , che superiormente ad altri Trattati di Fisica 
in quella del nostro A. si trovano i rami tutti che 
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uniti in un medesimo corpo formano il grand' albero 
della Fisica ; e il Chimico , V Idraulico , V Ottico , 

V Astronomo col presentar questo Trattato ad un gio^ 
i^ine, che voglia poi nella loro scienza a perfezione 
istruirsi , gli presenterà un Libro dove esso impari le 
verità fondamentali che servir devon di base alle par^ 
ticolari teorie della scienza a cui vuol dedicarsi . 

E se dopo aver presto esaurito la mia prima edi- 
zione della Fisica di Libes , e dopo esserne state esau- 
rite due altre di Venezia , io ora mi accingo a darne 
la quarta , ciò non è che per soddisfare alle continue 
richieste da ogni parte dkltalia, dacché specialmente 

V A. ha dato alla sua Opera un tale accrescimento , 
che spesso ce la Jk sembrare come rifusa e nuova • 
E ciò tanto più quanto che anche il dotto Traduttore 
propenso sempre ali* util dei giovani, dopo essersi 
assoggettato ad una nuova traduzione ha ampiamente 
condisceso alle mie istanze con arricchire quest' Opera,, 
e farvi un corredo copioso non solo di illustrazioni 
opportune segnate (i), (2), (3) ec. in pie di pagina, 
ma ancora di Note estesissime in fondo al Volume 
segnate (A) , (B) , (C) ec. , mentre le poche osservazioni 
dell' A, son contrassegnate dalle lettere (a) y (b) y (e) ec. 
il utto però con V unica mira di scrivere per i soli 
principianti, i quali si ritrovano in un ristretto circolo 
d* idee matematiche • 

Mi giova il credere che i giovani studenti di Fisica 
mi sapranno buongrado del comodo che loro procuro , 
e saprammene V Italia nel corrisponder che faccio alle 
pubbliche inchieste ed al comune vantaggio col dare 
alla luce insiem con la Fisica di Libes ancor la Chi* 
mica di Davy applicata all'Agricoltura. 
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FISICA. 



Jr n già detto esser la Fisica la scienga della natura . Ma 
«iccome al par della Fmca lo «ono ancora la Chimica 
e la Storia Naturale ^ così per distinguer V una dalF altra 
chiamasi Fisica quel ramo di scienza della natura, die 
si occupa nello studiar le proprietà dei corpi, cioè in 
osservare ciò che essi ci of&ono di costante e uniforme 
nella lor maniera o di essere o di agire ; mentra la 
CAimicrts' impiega nel decomporre i corpi e ricomporgli 
con gli elementi risultati dàlia lor decomposizione ^ e 
la Storia Naturale considera i caratteri distintivi dei 
corpi rilevandoli dalle lor qualità esteriori 9 come il 
colore 9 la frattura ^ la forma ec. Così dunque la Fisica 
ha per oggetto le proprietà dei corpi rispetto alle lor 
cause ed eflfetti, la Chimica ne studia i principj, la 
Storia Naturale ne osserva 9 quasi direi , la loro fisono- 
mia . Una tal divisione della scienza della natura si 
utile in principio ha finito col nuocere al di lei avan- 
zamento 9 mentre finche la Fisica , la Chimica e la 
Storia Naturale sono state isolate e del tutto indipen- 
denti, si ridussero a uno stato di debolezza e di lan- 
guore 9 da cui sol si riebberp quando riunite concorsero 
a formare colle lor respettive ricchezze un tesoro co- 
mune , che servi al vantaggio di og'nuna ; epoca felice 
da cui si contan d"* ognuna i più rapidi progressi . Nel 
nostro libro vedrassi quale influenza abbia avuto una 
lai riunione sulla spiegazioa di un gran numero di 
Tom. I. 1 
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fenomeni . Intanto si noti che 1.® qui il nome di sdenta 
significa un complesso ragionato di proposizioni colle- 
gate fra loro con una dipendenza reciproca : 2.° il 
nome di natura esprime la riunione di tutti i corpi 
componenti Y universo , sebbene talora esprima quella 
potenza invisibile che regola V universo e che alla 
materia ha impresso dei movimenti con leggi invaria- 
bili , e talora indichi i principj elementari dei corpi, 
come appunto il Chimico crede conoscerne la natura 
giunto che sìa agli ultimi risultati deir analisi : 3.° per 
fenomeno intendiamo ogni as&ione , ogni moto , in somma 
ogni efletto che ci presenta lo spettacolo dell' universo : 
4.^ e per corpo intendiamo tutto ciò che ci manifesta 
la sua esistenza per mezzo di qualche azione su i nostri 
sensi : 5.^ i corpi son solidi quando le lor molecole son 
più o meno strettamente unite fra loro , ma sempre in 
modo che oppongano alla lor separazione una sensibile 
resistenza; son fluidi quando le lor molecole sono sì 
debolmente unite fra loro 5 che con facilità cedono alla 
più piccola impressione; e diconsi liquidi quei fluidi 
che non posson sensibilmente comprimersi , come V a^ 
cqpia 9 il mercurio ^ V olio ec. ; laddove diconsi fluidi 
aeriformi quelli , le cui molecole sono tanto tenui e 
discoste fra loro, che si fanno riaccostare con la ma»* 
sima facilità e che sempre formano col loro complesso 
un corpo ne visibile ne palpabile, come appunto è 
tutta la massa fluida che circonda il globo da noi 
abitato . 



LIBRO I. 



DI ALCUNE PnOFKlETX GENERALI DE* CORPI . 



GAP. I. 



DelV estensione , divisibilità , figurabilità 
e impeneirabUità de' corpi • 

i^'ir imfnen8a> carriera che dobbiam correre ci 
apriremo V ingresso- con V esposizione semplice delle 
proprietà comuni a tutti i corpi della natura , V esten^ 
sione 9 1« divisibilità ec. 

1. Estensione . La parola estensione esprime una di 
quelle idee che per la lor semplicità sfuggono ad ogni 
specie di analisi . Vani sono stati gli sforzi degli An-» 
tichi per darne una definizion soddisfacente, e vane 
le lor discussioni e ricerche per sapere se essa costi* 
tuisce l'essenza de"" corpi, mentre la soluzione di un 
tal problema dipende dal conoscer la natura della 
materia, che fin qui ha deluso Fattività dei Fisici . 
Kello stato attuale delle nostre cognizioni dovendoci 
limitare a quanto il senso e' insegna sulF estensione , ci 
basti il concepire esser estensione dovunque è contiguità 
e distinzione di parti ; ond' è che Y estensione cosi 
concepita ha sempre tre dimensioni, lunghezza, lar- 
ghezza e profondità. Al contrario del Geometra il Fisico 
non isola mai ne mai considera separatamente queste 
dimensioni, perchè studia i corpi quali glieli presenta 
la natura, la quale non ne presenta alcuno che non 
le abbia tutte tre insieme . 

2. Divisibilità . Come non vi son corpi senza esten- 
sione , così non evvi estensione senza contiguità o 
distinzione di parti . Tutti i corpi son dunque composti 
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flì parti i parti che già riunite doli attrazione (n)- pef 
formarne i corpi, pòsson pòi separarsi le une dàlie 
altre ; ed ecco ciò ch^t e là disfisibiliià . Ora per eflfèt' 
tuar là separazion delle parti d'un corpo bisogna im-< 
piegare una forza impulsiva superiore alla forsSa che le 
concatena ; e questa può essere o V effetto d' una pò-* 
tenza meccanica, come la lima , la raspa, il pestello ec, 
ovvéro il calorico (6) che, come vedremo, ha la pro^ 
prietà di scostar le molecole di un corpo qualunque 
sottomesso alla di lui azione ; ovveto dei fluidi come 
r acqua, V alcool o spirito di vino e gli acidi . Ma qua^ 
lunque mezzo noi usianio secondo le circostanze e là 
natura del corpo per separarne le parti, dopo l'ope- 
razione egli è ridotto in un gran numero di piccolis- 
sime molecole: e quando l'estrema lor picòolezzà le 
toglie alla sensàziòn dei nostri sguardi , il microscopio 
ci fa ancor vedere in ciascuna di esse le tre dimensioni 
che caratterizzano Y estensione ; per il che tuttavia 
concepiamo possibile un' ulterior divisione nel casor 
ancora che le molecole sian ribelli ai nostri sforzi per 
efièttuarla , giacché ne ha solo la colpa V insufficienza^ 
dei mez^i impiegativi, èssendo sempre ognuna di questef 
molecole òom posta di parti suscettibili di una nuovit 
separazione . Il muschio ha una divisibilità tale , che 
grani 1,88 di èilsò fa sentire il suo odore in un apparta- 
mento, con dell' indomodo , per 3o anni. E Boyle provò 
che un grano di rame disciolto contiene 22788000000 



{a) Ia^ attrazione ( parola che dise<;na il fenomeno e non 
la causa ) è «quella forza per cui tutti i corpi tendoho reci- 
procamente f\ì uni verso gli altri, tendenza che può na- 
«ocre da un impulsione: considerata he' cotpi terrestri 
prohde il nome di 'gravità , e nelle molecole elementari 
de' corpi prende quello di attrazion moleeolar$ o chimi' 

r.i . A . ' ^ 

7' OKiamo Calorico quel fluido infinitamente sottile e 
liu >o ( r«;ale o ipotetico che sia ), la cui preseiizà oocita 
in noi la sensaziofì del calore. A. 
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parti visibili . Altri esempr) della prodigiosa divigibilità 
della materia si hanno nella dissolazione del fosforo 
e neir emanazione del fluido diflTuso coutintiameute dal 
sole senza che la sua massa n' abbia soflerto una sensi- 
bile diminuzione . 

A tali fatti òhe attestano la maravigliosa divisibilità 
della materia aggiungansi le utili applicazioni che ne 
hanno fatte le Arti . Fochi colpi di martello bastano 
per dare a un pezzo d' oro del peso d^ l gr. la forma 
d*" una larga foglia , ch^ poi a spese di sua grossezza 
aumenta assai di superficie quando s" assoggetti a nuovi 
colpi 9 avvertendo di porla ùei, due pelli' nnissime che 
son nello stomaco de\bovi per iscansare il pericolo, 
che la foglia si rompa nel successivo assottigliamento : 
cosicché s" assottiglia in modo che ci vogUon Zóoocc 
ài queste foglie le une sulle altre per fame la gros- 
sezza d' 1 pollice . 

L'arte del battiloro offre dei risultati assai più sof- 
prendenti . Con una quantità d' oro che non eccede mai 
le 6 on. e che talor riducesi al on. , si copre yn cilin- 
dro d" argento di circa 22 poi. di lunghezza e i5 1. di 
diametro, e del peso di ^5 mare. Si fa passar succes- 
sivamente il cilindro dorato per i buchi d' una piastra 
d' acciaio che vaqno scemando , di modo che il cilindro 
allungandosi a spese del suo diametro acquista una 
lunghezza di 193920 t. : nella quale operazione T oro 
si stende per il fil d' argento , che ne resta coperto per 
4>gni parte ; e allora per farne una lama si passa il filo 
dorato fra due Spianato] a cilindro d' acciaio levigato , 
per cui s' allunga ancora di } con esser sempre la lama 
3opra e sotto dorata, onde si hanno due lame d'oro 
lunghe ciascuna 97 leghe (l) . La seta prinia di tutto 



(1) Infatti 195920 + iiy^zz 221623 5 ohe diviso pe^ U283 
tese componenti 1^ lega media parigina, dà appunto le 
^7 leghe. Indi pev gui sotto si ^oti che un auna è pie. 3 
poli. 1 e lin. 10 I . 
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è stata filata naturalmente dal filugello , ed il filo ne 
è sì sottile che ce ne vogliono 3oo aune per avelme 
un peso di o 5 58 grani . Che non ci dice Reaumur dei 
fili sottilissimi di ragno prima che quest' insetto gli 
unisca per farne la sua tela? 

Ed ecco come V applicazione delle verità fisiche alle 
arti dee guidare il talento e le fatiche del Fisico per 
così dare alle scienze un oggetto di utilità, che solo 
giustifica lo studio e le cure che vi si occupano . E qui 
passeremo sotto silenzio la questione puerile 5, se la 
materia è realmente divisibile ali* infinito , ovvero se 
nelV ultim.0 risultato e composta di molecole indii^isibili 
da doversi considerar come semplici ,5 problema che per 
lungo tempo occupò i Fisici , e che sciolgo al Gap. 4 
del Lib III 5 p. 4- 

3. Figarahilità. L'estensione de' corpi ha i suoi limiti , 
i quali sono le superficie che circondano i corpi 3 super- 
ficie che differendo fra loro per il numero 5 la figura, 
la disposizione e la grandezza forman quella che chia^ 
TWKBÌ figura dei corpi, variabile all'infinito. Vedremo 
a suo luogo ( Lib. Ili, p. 4 5 ^*^P* 7 )? ^^'^ lungi 
dair esser questa un opera dell'azzardo la natura os- 
serva anche in ciò certe leggi invariabili. E ciò che 
fa più maraviglia si è, che cristalli orìginarj della stessa 
sostanza o composti degli stessi principj chimici , sono 
nella loro struttura differentissimi , laddove cristalli 
orìginarj di sostanze diverse si presentan sempre sotto 
la stessa forma : come per esempio il carbonato calcano 
prende la forma ora di un romboide , ora di un prisma 
esaedro regolare , ora di un solido terminato da 12 
triangoli scaleni , ora di un dodecaedro regolare a fac- 
cie pentagone ; laddove il fluato calcarlo , il muriato 
di soda 3 lo zolfuro di ferro , di piombo ec. , sempre 
presentansi sotto la forma cubica. Ivi vedremo come i 
Fisici spiegano e giustificano quest' apparente bizzarrìa 
della natura. 

4. Impenetrabilità . Dicesi impenetrabilità quella pro- 
prietà in virtù della quale due corpi occupar non posson 
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nel tempo medesimo il medesimo posto . Al tatto dob- 
blam r idea d'' una tal proprietà della materia » poiché 
toccando dei solidi e sforzandoci di comprimerli prò* 
viamo una resistenza , che ci mostra la loro impenetra* 
bilità . 

5, Se però è incontrastabile V impenetrabilità dei 
iH>lidi 9 non così manifesta si è quella dei liquidi per la 
gran mobilità delle loro molecole e per T estrema lor 
facilità a ceder senza sforzo alla più leggiera impres- 
sione . E più equivoca ancora apparisce nelle sostanze 
aeriformi, perchè essendo V aria atmosferica a contatto 
continuo ed eguale con noi per tutte le parti del corpo , 
ci siam talmente familiarizzati con essa , che ci bisogna 
una riflessione per riconoscerne Y impression che si 
prova, giacche essa oppone a tutti i nostri movimenti 
una real resistenza, che per lo più sfugge ai nostri sensi 
e alla nostra attenzione . Bicorriamo dunque alF espe* 
rienza per provar Y impenetrabilità àeìY aria , perchè , 
stabilita che sia per questo fluido aeriforme , Y analogia 
ci condurrà a concluderla ancora per tutti gli altri 
fluidi • Sulla superficie di limpidissima acqua messa in 
un vaso di cristallo sino a f della di lui capacità si 
faccia galleggiare un pezzo di sughero con sopra fis- 
sarvi un lume ; vi si cali al di sopra verticalmente un 
altro vaso più stretto del primo colla bocca all' ingiù : 
il lume anderà , mantenendosi sempre acceso , in fondo 
all' acqua . Ora il vaso che verticalmente si cala con- 
tiene un volume d' aria che empie la capacità del vaso; 
questa massa fluida aerea benché abbia poca densità 
è tuttavia composta di parti solide , che in virtù della 
loro impenetrabilità fanno sulF acqua che incontrano 
ciò che farebbe Qgni altro corpo le di cui parti fossero 
unite ; e perciò deve il lume senza spengersi af&ndare 
neir acqua.. Sul che si osservi che sebben Taria rin* 
chiusa nel vaso si opponga air acqua che si sforza 
d'entrarvi, la sua resistenza non è tale che Y escluda 
interamente . Infatti vedremo altrove ( Lib. VI, p. l, 
cap. 2)2 che Y aria è compressibile e che può rìstrin- 
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gèrsi 3 se vi 8Ì obbliga, in un pia piccol volume ; e 
Vedremo ancora ( Lib. Il , p. 2 , cap. 2 ) , che un corpo 
immerso in un fluido vi è tanto più premuto quanto 
è più profonda la sua immersione : i quali due principj 
ci fanno spiegare perchè V aequa s' eleva un poco nel 
vaso che si fa calar nell^ acqua non ostante la resistenza 
deir aria in lui contenuta ; sebbene sia qualunque la 
profondità a cui è immerso il vaso , mai Y acqua ridurrà 
a zero il volume delF aria per occuparne essa tutto il 
posto 3 pro^a, sicura che i fluidi aeriformi sono impe* 
netrabili . Ecco il perchè i.^ sia pur quanto si vuol 
grande la forza impiegata per ispinger lo stantuffo in 
una tromba , mai gli si fa toccare il fondo , 2.^ V im- 
buto il cui canale esattamente riempie il collo d' una 
bottiglia 3 e improprio per introdurvi un liquido , 3/ non 
s"* empie un bicchiere tuflato nelU acqua a capo air in- 
giù, 4*^ "^^ s"" inumidisce Un pezzetto di carta posto 
nel fondo d' un bicchiere immerso verticalmente all^ in- 
giù neir acqua ^ e 5.® s** inumidisce se il fondo del bic- 
chiere è forato anche con un foro strettissimo . Ciò ha 
iktto nascere la campana da palombaro , che è una 
campana grande fornita alF intorno di varj pesi per 
obbligarla a scendere verticalmente fino ad una data 
profondità : quivi V aria resta compressa benché impe- 
netrabile , e r acqua sale senza però mai arrivare al 
palombaro il quale riposa su una traversa posta nell* alto 
della campana . Bensì ne è stata decisa la proscrizione , 
perchè Taria contenutavi, per V ascensione délF acqua 
e per la respirazione , acquista una funesta densità e un 
mefitismo mortifero. 

6. Ma la luce , questo fluido che s' invola al senso 
del tatto , e le cui molecole son d' una tenuità che sor- 
prende la nostra immaginazione, è anch'essa impene- 
trabile al pari di tutti i corpi della natura? Sì , rispon- 
dono i Fisici : una luce troppo viva ferisce V organo 
della vista; i nostri occhi non posson fissarsi sopra 
corpi che tramandino una luce sfavillante; la luce or 
si riflette all'incontro degli specchj or si rifranga nel 
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diamante e negli altri corpi trasparenti ; si (livide trar 

versando per V angolo d' un prisma in raggi di diversi 
colori. Tali proprietà sì degne di maraviglia , dicono 
essi 9 non ci dichiaran la lace impenetrabile ? Vera- 
mente tali proprietà nulla provano in favore della di 
lei impenetrabilità, e di più io ho alcuni motivi per 
pensarne , che questo fluido luminoso abbia il privilegio 
esclusivo di penetrar tutti i corpi della natura, come 
si vedrà nel Lib. IX , cap. 3. 

Che se si dica che un chiodo penetra il legno in 
cui conficcasi , e che V acqua e V alcool nella commi- 
stione si penetrano a vicenda , facilmente si scorge 
esser questa una penetraaione apparente : mentre nel 
1.^ caso succede uno smovimento delle parti del le- 
gno , in cui entrando un chiodo fa un vacuo nell' atto 
di obbligare le stesse parti del legno a ravvicinarsi; 
nel 2.^ lo spazio occupato dai due fluidi riuniti è minor 
della somma degli spazj occupati dai due fluidi isolati , 
perchè nella lor combinazione hanno scacciato una 
porzion del calorico interpósto fra le loro molecole , 
come dimostra V aumento di temperatura della mesco^ 
lanza (2)» 

CAP. n. 

Della Mobilità . 

7. Jua proprietà che han tutti i corpi di poter esser 
trasportati da un luogo in un altro , dicesi mobilità, che 
è la stessa in tutte le molecole di materia e perciò 



(2) Lo stesso accade nella fusione de* varj metalli , per 
es. dei rame con lo zinco per farne V ottone 9 dove il volu- 
me della meseolanza scema di i^ rispetto alla somma dei 
due primitivi volumi ; ma al contrario cresce il volu^ 
me della mescolanza nella fusione di rame e argento : il 
che meglio si noterà quando si parlerà del Probi, delli^ 
corona sciolto da Archimede . { Lib. II » p. 2 , cap. 3 ). 
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indipendente dalla figura e pulitezza delle superficie , 
le quali influiscono eHclusivamente sulle resistenze che 
oppongonsi al moto . Tutto ciò che riguarda il moto 
de^ corpi appartiene alla loro inerzia : pure crediamo 
di dover riportare alla mobilità si il moto che le diverse 
circostanze che T accompagnano . 

8. Qiiamo moto lo stato d' un corpa attualmente tra-, 
sportato da un luogo in un altro . Egli è di due specie : 
assoluto , cioè moto d' un corpo nello spazio in grande, 
in virtù di una impulsione o di una forza irìipressagli; 
e relatwo , cioè moto d^un corpo respettivamenteadun. 
altro , come degli animali sulla terra , del piloto in un 
vascello ec. Così i."^ un corpo può avere il moto rela*. 
tivo senza aver V assoluto , per il che basta, paragonar* 
lo, quando è in riposo, con dei corpi animati da un 
moto qualunque; 2.^ due corpi hanno il moto assoluto 
senza Ù relativo quando si muovono con la stessa velo- 
cità in direzioni parallele. 

9. Anche la quiete o riposo, che è uno stato pura- 
mente negativo , è di due specie ; assoluto , cioè la per- 
severanza d' un corpo nel medesimo punto dello spazio ; 
e relati%fo , cioè la situazion medesima d' un corpo ri- 
guardo a quelli che lo circondano . Sebbene a parlar 
propriamente non dassi riposo assoluto in natura, giac- 
che dalle più tenui molecole di materia fino a quei 
globi immensi che maestosamente girano al di sopra 
delle nostre teste, non vi è per tutto che moto o ten-* 
denza al moto, la quale resiste al riposo assoluto , ani- 
ma sempre le molecole della materia , e le pone in 
diverse combinazioni, e fa lor prendere mille forme 
che concorrono alla varietà e al ravvivamento della 
natura . 

10. Ora le differenti circostanze che accompagnano 
il moto d*" un corpo sono l.° la massa del corpo 2.^ lo 
spazio percorso 3.° il tempo 4*^ l^t velocità 5/ la forza 
die produce il moto . 

11. Massa. La massa d^un corpo è la quantità reale 
di materia che contiene senza riguardo al suo volume 
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cioè allo spazio che o<scupa : se questa considerasi sotta 
un volume determinato , la massa prende il nome di 
densità . 

12. Spazio i Giacché noi possiam concepire anni** 
chilati tutti i corpi della natura e tuttavia conservar 
l'idea di un immensa estensione per ogni vèrso ^ chia- 
mata spazio assoluto , si chiama spazio relatis^o una por- 
zione del primo , il quale è infinito e immutabile mentre 
è suscettibil di misura solo il secondo . Per misurar 
dunque questo esattamente si richiede un unità di 
misura ^ che dopo essere stata finora arbitraria e però 
differente ne' differenti paesi finalmente in Francia è 
stata' fissata sotto il nome di metro col prender nel 
meridiano terrestre ,%oo'ooo« di quest' arco compreso fra 
r equatore terrestre ed il polo (3) . 

i3. Tempo , Questa parola nulla indicando di reale 
solo esprime Y idèa d*" un cert^ ordin di cose che sue- 
cedonsi senza interruzione : cosi ci dà un^ idea del 
tempo la manièra con cui i nostri pensieri succedonsi 
continuamente gli imi agli altri , come pure il cangiar 
di posto d' un corpo in moto passando successivamente 
da un punto ad uiti altro dello spazio; onde nel moto 
dee cercarsi la misura del tempo . Per averla esatta 
non avendo in natura per modello un corpo il cui moto 
sia sempre egualmente rapido , ci contentiam d' averla 
per approssimazione rilevandola dal moto diurno della 
terra e prendendo per unità di misura la durata della 
rivoluzione apparente d' una stella intomo a questo 
nostro pianeta . 

14. Velocità, n paragon dello spazio percorso col 
tempo impiegato a percorrerlo ha dato T idea di velo- 



Fi 

cametro, — , ,- - - , ^ 

metri 3 e del decimetro, centimetro , millimetro ec. cioè 
di 1^, .U, ivW di metro. 
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cita . Se un corpo percorre spazj eguali ia tempi eguali 
la sua velocità è uniforme: è accelerata se in tempi 
eguali percorre spazj che crescono ognora, o se per-, 
corre spazj eguaÙ in tempi che ognora decrescono ; 
che se gli spazj percorsi crescono egualmente in tempi 
eguali 5 la velocità è uniformemente accelerata : ed è 
ritardata se un mobile misura spazj eguali in tempi 
che crescono ognora, o se in tempi eguali gli spazj 
percorsi ognora decrescono; mentre si dice uniforme^ 
mente ritardata , se in tempi eguali scemano pure egual- 
mente gli spazj percorsi . Per lo più s^ uso» dir mota 
uni/orme, moto accelerato ec. ec. 

Suppongasi che Pietro trascorra con moto uniforma 
una mezza lega in un** ora e Giovanni in mezz"* ora ; 
si dirà che Giovanni ha una velocità doppia di quella 
di Pietro ; dunque la velocità cresce , d$ito il medesi- 
mo spazio , nella ragione inverna del tempo , £ se Pietrq 
in un'ora trascorre una lega e Giovanni mezza lega, 
Pietro ha una velocità doppia di quella di Giovanni; 
dunque dato il tempo medesimo la velocità cresce in 
proporzion dello spazio . Dal che risulta che nel moto 
uniforme la velocità si esprime per il quoto d^ una di- 
visione , in cui lo spazio è il dividendo e il tempo il di- 
visore . Ma essendo lo spazio ed il tempo qpantità etero- 
genee o di digerente specie, per fare una tal divisione 
bisogna spogliarle , per così dire , della loro eteroge- 
neità riducendole a numeri astratti; e perciò si prende 
un' unità di tempo per es. 1^' , e un"" unità di spazio 
per es. il metro , e allora lo spazio e il tempo son nu- 
meri astratti , che esprin^ono quante unità di loro specie 
essi rinchiudono . In tal modo la velocità diviene il 
quoziente d' una divisione , in cui il dividendo e il di- 
visore son numeri astratti , e la sua unità è la velocità 
d'nn corpo che trascorre un metro in i": e allor si 
può dire che nel moto uniforme la velocità eguaglia Iq 
spazio diuiso per il tempo ^ dal che si deduce che lo 
spatio eguaglia il prodotto della {ferocità per il tempQ , 
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é thè II teihpó eguaglia lo ipaiió diviso per la veloci^ 
tà (4) . 

Se la natura non ci offre alcun modello del moto 
tiniforme , molti ce ne presenta del moto uniforme - 
tnente accelerato e ritardato; i còrpi cculendo libera>- 
mente sulla superficie terrestre muovonsi con un moto 
uniformemente accelerato, e quelli che sono scagliati 
in un senso diametralmente oppòsto a quello della gra- 
vità si muovon con un moto uniformemente ritardato ì 
nei quali due casi la gravità ora è potenza accelera- 
trice , ora ritardatrice . 



(4) Infatti un corpo ha tanto maggiore o ntitior velocità 
d^un altro, quanto maggiore o minoi*e è direttamente lo 
spazio che trascorre, e quanto è minore o mao^ji;tore reci- 
procamente il tempo da esì3o impiegato a trascorrerlo i 
cosicché chiamando V^v,S5J,T»t le velocità, gli spazj 

1 1 S 5 j S 

e i tertipi si ha V : v::S.^:i.-*- : : 7p-*r^onde V.-7'==^''m » 

cioè sopposto v=: 1=5=:^, sarà V =3-^, e peròSssVT, 

S Vj vS 

è TsEr^. Anzi dia ---:2: -=;* si rileva, che due corpi ohe 

muovonsi con moto uniforme haiiho 1.* le velocità in ra- 
gion composta della diretta degli Spazj e dell' in versa *dei 

tempii mentre V :«:: ?p- : —; 2.° i tempi nella composta 

della diretta de^ti 'spazj e dell' inversa delle velocità , 
mentre T : * : : » 8 : V i ; 5.* gli spazj nella Composta del 
tempi e delle velocità, mentre S:j::VT:©*. E però se 
questi corpi hanno eguali o le velocità o i tempi o gli 
spazj, ossia seV=:i?,o T=:f,oS=si, saranno respetti- 
vamente gli spazj in ragion de' tempi cioè S:5: : T: ^, o 
le velocità in ragion degli spazj cioè V : » : : S : 5 , o i tempi 
ih ragion reciproca delle velocità cioè T : * : : « : V - E se 
fossero tre corpi A,B,G, di cui A facesse 770*' in li', 
3400'' in 10', C 5oo'' in 6', le velocità loro sarebbero 
V : V : \" : :iZ/i : 4^- : ^1 : : 70 : 40 : 5o. A queste formule 
ridaconsi tutti i teoremi del moto equabile esposti da 
Oaliieo nel Dialogo -3.^ delle Meccaniche. 



l5é Vediamo adesso 1^ leggi paiticolari del moto 
naìformemente accelerato e ritardato. Un corpo che 
inuovesi eoa moto oniformemente accelerato riceve 
delle velocità eguali in tempi eguali; onde la serie 
esprimente il numero degli istanti scorsi dal principio 
dell*^ accelerazione indica ancora il numero de** gradi 
di velocita acquistata, e perciò la velocità accpiistata 
nell' accelerazione è proporzionale al tempo ; e T una 
e r altro possono rappresentarsi coi lati d^ un triangolo . 
Infatti il lato AB del triangolo rettangolo ( fig. i ) 
ABE rappresenti il tempo, ed A il principio del tem- 
po: per i punti a, bj e, ec. si tirino le linee, af, bg, 
eh, ec. parallele alla base B£. 

E dunque chiaro che essendo Xa , A.b , A.c ì tempi , 
saranno a/*, bg, eh le velocità, e si avrà A« : afi ; Ai: 
bg : : Ac : eh : : AB: BE . Ora se per un istante di tempo 
si prenda un infinitesimo di superficie , la superficie 
evidentemente esprimerà lo spazio che con velocità 
uniforme fu trascorso dal corpo in quest' istante : dun- 
que a questo istante corrisponde questo spazio infini- 
tesimo trascorso . Ma il tempo totale A B è composto 
di questi istanti, e il total triangolo ABE risulta da 
questi spazj infinitesimi; dunque il triangolo ABE 
rappresenta lo spazio trascorso nel tempo AB, e del 
pari il triangolo A a/ rappresenta lo spazio trascorso 
nel tempo Aa. Si sa poi che ABE: A a/: :BA* : Aa*: ; 
BE* : af^ . Dunque gli spazj trascorsi con moto unifor- 
memente accelerato sono in ragion de* quadrati de' tempi 
o delle velocità acquistate neir accelerazione (5). 



(5) Però le velooilà o i tempi son come le radici degli 
spazj o aìtesze A, a da cui cadono i corpi; cioè V:v o 
T : t : : ^A : ^a; o se lo spasio percorso da un corpo nel 
l»** l" è ^=pie. l5,l nel caso della* caduta libora prodotta 
dall'azion della gravità , sì avrà A : a : : g^ T* : ^t% o secondo 
1* uso matematico orrgP, essendo t espresso in secondi. 

Dunque l.° sapendosi ohe un corpo lasciato libero a se 
stesso nel cadere dentro a un poszo vi giunge al fond^ 
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16. Dividiamo il tempo AB in parti eguali e finite 
Aa^ab^bc^cB,e per i punti di divisione tiriamo delle 
parallele alla base. Gli spazj trascorsi nel 1. 2.^3.^ tem- 
po ec. son rappresentati dalle superficie A af, afg b , 
bghc, cAEB, le quali sono in ragion de^ numeri im^ 
pari, perchè avendo la^ stessa alteeza son fra loro come 
la somma delle lor basi . Dal che segue che nel moto 
uniformemente accelerato gli spasj parziali crescono in 
ragione rfi 1 , 3, 5 , 7 , 9 ec. ; mentre gli spa2sj totali son 
come i quadrati 134999^^^^* (^) • 



in 6'', datemi l' altezza del pozzo. Risp, sarà, a :::igt*=z 1^,1. 
56= pie. 543* • 2.^ Essendo un pozzo alto pie. 5/^^j e il 
tempo della caduta essendo di 6^, qnanti piedi avrà per- 
corso il grave cadente nel l.**l"? Risp. 6*: i*::543i:x = 

a 
15,098 = 15,1 (ci: 5-=: -r). 3.® Un grave abbandonato a se 

stesso cadendo da un altezza di pie. ^oo» quanto tempo ci 

a 3'' 
occuperà o qual velocità avrà egli? RUp, <r:<^-=:5--=:p. 

# O T" 

a 
Ben si vede cbe l'equazione a njft* 5 dà l*=:*=:<^, che 

è V equazione alla parabola (Fig. I ) AM M', la quale ha 

1 
per parametro ABc::- , per ascisse le altezze a, a' 9 ec. 

SsAP, A'P' ec, e per ordinate ^,0' ec.=: P M, P'M' ec- 

(6) Infatti lo spazio trascorso in l'( S* iS ) essendo 1*^1, 
in 2' essendo 2^rr4 ^^* ' ^^^^ essendo 1 lo spazio trascorso 
durante la l.^ parte del tempo, 4 1^ spazio trascorso du- 
rante le 2 prime parti del tempo ec. , per aver lo spazio 
trascorso durante la 2.* parte del tempo solamente, tolgasi 
lo spazio trascorso in 1' dallo spazio trascorso in 2' e ri- 
marrà lo spazio richiesto , cioè 4-^1 s=3 ; come pure si avrà 
9— 4=r5, i&^^i ec. cioè in generale essen'do n un numero 
qualunque della serie naturale de' numeri, sarà per gli 

spazj interi 1, 4 , 9, 16 n^, e per gli spazj parziali 

1,5,5,7 *** — ( »•— 1 )*. Dal che si rileva che data.. 

r altezza da cui un mobile cade liberamente in un dato 
tempo si determinan gli spazj trascorsi ad ogni momento; 
poiché 86 a è r altezza , t il tempo e ^ lo spazio trascorso 
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17- Se alla fine del tempo AB la Velocità del mòbile 
cessi d'essere accelerata, e con la velocità B£ acqui- 
stata néll' accelerazione continui a muoversi con moto 
uniforme nel tempo BG eguale al tempo A B dell' ac- 
celerazione , trascorrerà ad evidenza la superficie defl 
rettangolo BEDG doppia di ABE; e però lo spaMÌo 
trascorso con moto uniformemente accelerato è la metà 
Hello spazio trascorso nel tempo stesso con moto uniforme 
con la velocità acquistata alfine dell' accelerazione (7). 



nella 1.* parte del tempo si ha (J. l5) a:g::t* il» onde 
g^-T* per il i."* tempo , g* 2= ^ per il 2'', g"= 77 per il 5** 

ec. : cosi se ariiS.^^P* e t:=:5'\ la somma degli spazj è 

i5 Tir + 45-s^ + 7^*^ —^5^ i> come sperimentò Huygens 
(V.Prop. ult. de florol. osciU. ), risultato consimile a 
quello che ebbero Riccioli e Grimaldi in 4'^ dall' altezza 
di 240. P' Desaguliors confermò queste esperienze alla tor- 
re di S. Paolo di Londra alta 272 pie. ingl.zs 25.5 pie. fr. 
mentre V un pi<)de sta all' altro : : l3 : 16; d' onde un globo 
di piombo di Q. 2. romane cadde in ^tm^' ( Newton T. 2, 
pag. 335. Ediz.*Genev. ) . 

Se dietro a questa esperienza autenticata dalla pre- 
senza dello stesso Newton si voglia sapere in quanto tem- 
po il medesimo globo caderebbe nel nostro .Duomo dal 
piano dello gnomone alto secondo la Gondamine e Ximenes 
pie. fr.277, odel campanile alto B. fior. I44^^pi<^-f^'*259y 

siavra(S.i5)255:f-l •' ^ JaSq^ * ={16,81 '^^^«*= 
.4,2'' 

(7) A rigore i gfavi presso alla soperncie terrestre nella 
nostra latitudine partendo dallo stato di quiete e cadendo 
con moto uniformemente accelerato scorrono» come por- 
tano V esperienze piti e piìi volte ripetute, nel 1.* i'^ di lor 
caduta uno spazio di pie. i5»098si5,i=^(n. 5)| perciò 
la velocità acquistata da essi alla fine di i^' è pie. 30,196 
^3o,2:i:a^. É in generale la velocità v così acquistata 
alla fine del i,** 1'' è 2^.1, del 2.** 1" è 2^.2, del 3.' i'' ò 
2g,5ec* e in t^^ ò 2gt=zv=s2és/ag{ n.5). Spesso si indica la 
velocità di un mobile per via dell' altecza da cui dovrebbe 
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ì8. Tali leggi 8on confermate dall' esperieaza colla 
uiaecliina del Sig. D/ Athwood ( fìg. 2 ) • Eraa è com * 
posta d' una puleggia mobilissima A sospesa comunque 9 
di due cilindri di metallo B e G eguali, d' un cordoncino 
libero , d' un peso G tondo da porsi sopra B , d' un^ altaro 
peso H bislungo di peso eguale alF altro , d' un regolo 
verticale graduato KL con un cerchio di metallo I da 
fissarvisi, suiGcientemente largo per lasciar libero e fa* 



cadere per acquistar questa velocità^ e però la formula 
v= 2iv/a^= 2^/1 5,1. ^^«=7,77 0ja darebbe una tavola del- 
le altezze dovute alle diverse celerità in 1^: cosicché se 
volessi sapere qnal celerità avrebbe in ogni \" un corpo 
ehe con moto uniformemente accelerato è caduto dall' al- 
tezza di 6040 pie. 5 avrei 7,77^6040:^9 = 604 pie. ; infatti 
a 6040 

**ss (n. 5 )=■— 7-=: 20' , e 20. 604 =12080 =2. 6040, cioè 
g^ ' l5,i ^ ^ • 

il corpo correndo con moto uniforme ih virtù della velo* 

cita acquistata nel cadere antecedentemente dall' altezza 

di ($040 pie. in 20'' ha percorso nel tempo stesso uno spazio 

doppio, come dee essere . Onde 1.° qual velocità avrà un 

grave caduto liberamente da 5oo pie.? iSìjrp. v r: pie. 1731. 

2.^ da qual* altezza cader dovrebbe un gravo per avere alla 

fine di sua cadutar una celerità di pie. §00 in 1''? Rìsp. 0=5 

— =:pie. 4189. 5.' un corpo ohe per /' ha seguitato a ca» 
dere liberamente , con la velocità acquistata alla fine di 



^AX,C|.9 AI&«.Cii>t/t ^XJ.,e|.. ^- •■• «.£|.(^,v#M^ ^a ffjKf^x^^ ^vi\JM.i.v «M -^ lA 

corpo nel cadere fece pie. 739,9 = gt^ (n.S). 4*^ posto che 

un corpo descriva con moto uniforme nel tempo tz^icf^ lo 

spazio a-= pie. 8oc, da qual' altezza verticale dovrà farsi 

cadere perchè per l'azion della gravità acquisti la celerità 

che aveva liel moto uniforme? Sia 3S 1' altezza cercata. 

fiiccome (n. 4) SzzVT, e qui y^(n. 5) j^x e ^;, come 

a* 1 

8=za e 2jr, sarà a:2g::t^x:i'' ^g, e«=:^=g^. 

^40000 >. . . . 

" ■ =: 106 pie. in circa . 

100 '^ 
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eile il passo &J eorpo^. Stancò B e G in èqtiiliLrio pét 
jessere eguali , si carichi B del sao peso onde farlo scen* 
dere ponendo la sua parte inferiore a o della gradua^ 
zione . Con un pendolo atto a misurare i tempi eguaU 
proprj alla caduta de' 6orpi si vedrà 5 che alfine del 1.^ 
tempo la parte inferiore di B corrisponde a 1 , del 52.^ a 
4 9 del 3.^ a 9 ec. nel modo seguente . 

Dopo aver sospeso ai due capi del fil di seta i due 
pesi eguali B e G da me rappresentati per 64 ciascuno , 
e che però stanno in equilibrio , per romperlo si toglie 
da Gun peso come 1 ponendolo in B^che avendo così 
un peso Come fi scenderà lungo il regolo . Il peso 2 ap- 
plicato^ ad una massa 12 le darebbe una velocità eguale 
a quella della gravità ; ma pef essete applicato ad una 
massa 1 28, dee produrvi una velocità 64 volte minore. 
D" altronde si sa ^ che la gravità fa percorrere a un 
corpo 16 pie* inglesi in l" ; onde il peso B non percor- 
rerà che ^ di pie. ossia 3 poli. ingl. , i quali formano 
una divisipne del regolo K L . Ora preparata in tal mo- 
do la macchina , posto in ù il peso B si lasci andare , 
e si vedrà che esso corrisponde nel terminar di l" alla 
1." divisione , di 2" alla^.*^ di 3" alla 9.' ec. ^ cioè gli 
spazi percorsi son come i quadrati de' tempi . 

£ se si pone il cerchietto di ottone I alla 4.* divisione5 
e al peso tondo G che determinava la. caduta si sosti- 
tuisca r altro eguale ma bislungo H 3 il peso B nel ter- 
minare i 2' giunge in I ove la&cia il peso H, motivò 
per Cui i due pesi che sollecitano il filo GEFB restano 
eguali 3 e B SI muove solo in virtù della celerità già 
acquistata : e allor si vede che al termine di altri 2" h^ 
percorso altre 8 divisioni ^ cioè se al termine dì un 
certo tempo la forza acceleratrice cessi di agire, il 
mobile percorre nel tempo stesso 5 in vigore della cele- 
rità acquistata 9 il doppio dello spazio descritto fin dal 
principio di sua caduta . 

Quindi è che si avrà lo spazio percorso in un tempo 
qualunque se si conosce lo spazio percorso in un altro 
tempo . £ appunto V esperienze ci provano , che alla 



nostra latitùdine i corpi nel vuoto caderebbero in l" 
dall^ altezza di circa 16 pie. ingl. : lo spazio percorso in 
1^' sotto i poli sarebbe maggiore , e sarebbe minore sotto 
r equatore ^ perchè là è maggiore e qua minore la gra- 
vità terrestre. 

19. E facile far T applicaisione di queste leggi con^ 
fermate dair esperienza al moto uniformemente ritar- 
dato . Bappresenti A B ( fig. 1 ) il tempo in cui un corpo 
si muove in un senso opposto alla gravità 3 ora potenza 
ritardatrice ^ e BE esprima la velocità con cui è lan* 
ciato : il corpo cesserà d^ andare air insù quando non 
vi è più velocità. Le parallele alla base nel triangolo 
AB E rappresentano le velocità nelle distanze a cui 
corrispondono, e la superficie ABE esprime lo spazio 
trascorso nel tempo AB con moto uniformemente ritar- 
dato s come è facil dedurlo da quanto si è detto del moto 
uniformemente accelerato ; e nel tempo stesso B£ espri- 
mendo la velocità che può acquistare un corpo mosso 
con moto uniformemente accelerato nel tempo AB, il 
triangolo ABE rappresenta ancora lo spazio trascorso 
da un corpo abbandonato alF azion della gravità 3 men« 
tre acquista nella sua caduta la stessa velocità BE . Dal 
che si deduce 1.^ che un corpo scendendo da una certa 
cJtexza con moto uniformemente accelerato acquista una 
velocità succiente a farlo rimontare alla medesima al* 
ietsa €on moto uniformemente ritardato : 2.^ che gli spaxj 
trascorsi da' corpi mossi con moto uniformemente ritardato 
con differenti velocità sono in ragion de* quadrati di que^» 
jte velocità. 

520. Forza . Un corpo in moto è trasportato da un 
luogo in un altro , il qual trasporto come effetto reale 
aver dee una causa reale , causa che si chiama forxa , 
causa che ci è e ci sarà sempre ignota: limitiamoci a 
conoscerne solo gli eflètti e a determinar le leggi della 
sua azione • 

21. Nel moto uniforme due opiù corpi d'^egual massa 
hanno forze proporzionali alle velocità : se le velocità 
sono in ragion di 1 : 2 9 lo saranno anche gli spazj trai^ 



'fio 

scorsi in tempi eguali ; onde le forze che fan pèrcoìrrer 
questi spazj hanno la stessa ragione , e però data egual 
massa le forze son proporzionali alle velocità (8) • 

Due o più corpi con egual velocità hanno forze pro^ 
porzionali alle masse,; se le masse sono in ragion di 
1 : loò > lo sono anche le forze : un corpo come loo con 
una velocità come l ha loo volte più di parti da tra^ 
0portiu*e colla medesima velocità , che un corpo come 
1 con nna velocità come l ; dunque la forza del primo 
esser deve ice volte più grande di quella del secondo : 
onde data egual velocità la forza è in ragion diretta 
della massa , e però la forsa d' uri corpo è eguale al 
prodotto della massa per la velocità (9) ( prodotto che 



(8) Ancor qui riflettendo, ohe il moto prodotto dalla 
forza net mobile è P effetto di essa forza che dà al mobile 
una maggiore o minor velocità secondo la di lai maggiore 
o minor massa » e che tanto maggiore o minor si valuta 
una forza quanto maggiore o minore è la massa da muo* 
Versi e la Velocità che se le imprime in un tempo 1 » se le 
masse, le velocità e le forze siano respettivamente M, m^ 
V, V, F, /, sarà P :/: : M V : m V, onde F in v =s/M V ; dove 

F P 

supposto mx:i=sv=:/8Ì.ha Fr:ÌI V e però V=:^e M= =r • 

E di più se Mrrw si ha P:/:: V:t>, se Prs/ si ha mv=s 
MVcioè m:lH[:>V:iy, ese V=vsi ha F:/:: Mini. Anzi 
Combiniindo con queste le formule antecedenti ( n.4) sarà 
F wt :/M :: V: v:: S^tiT, onde FfUjTrr/MS^ cioè F:/:: 
TASiimsT: e però se F=:/,M:iiì::jT:S*5S:*: :iiiT : 
T/tt ec; se M=:m ^V :f: : S i : sT ^T :t : : Sf:s¥ eo. eo. -, co- 
sicché se la massa M:=:7 ^^^ tempo T=:3'' percorra lo spazio 
SsriaP* e un'altra massa mzzà nel tempo *=:8" percorra 
s:=zi6P'9 fii avrà V = 4,v=:2,Fr=28,/=iio, perchè V = 

TPp(n. 4)=='g'eP=MV=7.4,ev=:-=r-g-,e/s=mvaa 

5. 3. 

(9) Ecco il perchè se ad una macchina non possiam dare 
una gran velocità, se ne aumenta la grandezza e la mole 
nei pe^zi essenziali per l'efletto ohe si vuole» con appli- 
carvi anche dei pesi ; come appunto la filatrice aggiunge 



V 
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dìcesi anche quantità di moto ) supponendo queste quan- 
tità eterogenee ricondotte all'omogeneità con ridurle* 
a numeri astratti come sopra ( 5- l4)- 

22. Se le forze di due corpi sono eguali lo son pure 
i prodotti delle masse per le velocità , e però le masse 
e le velocità sono in ragion reciproca • 

Se le masse e le velocità di due corpi sono in ra-» 
gion reciproca , i prodotti delle masse per le velocità 
son eguali , e lo sono le forze rappresentate da questi 
prodotti « 

23. Nel moto uniformemente accelerato le forze sono 
come i ]^odotti delle masse per i quadrati delle velo« 
citìk, perchè oltre air esser 1^ forze sempre proporzio* 
nali agli spazj che fanno percorrere ^ nel moto unifor* 
memento accelerato gli spazj son come i quadrati delle 
celerità ( $• 1^ ) • 

I Fisici eran d' accordo sulla maniera di valutar le 
forze produttrici del moto , quando Leibnitz pose una 
distinzione fra la forza che agisce contro un' ostacolo 
invincibile s e quella che agisce contro un' ostacolo Che 
cede 9 chiamando la prima^rsa morta e la seconda ^nra 
viva . Egli ed i Usici che lo seguirono convennero , che 
per aver la forza morta si dee moltiplicar la massa per 
la velocit» , ma per aver T altra si dee moltiplicar la 
massa per il quadrato della velocità . ( V. le Istituzioni 
di Fisica della Marchesa di Ghàtelet , e Mairan dissert; 

un anelletto all' estremità del fuso finché non sia esso 



._, ^ perchè effetti gravissimi 

vengon prodotti da corpi assai piceoli qualora lor si dia 
una straordinaria velocità , come appunto uccide una 
palla da pistola scagliata che sìa con la velocità enorme 
datale dalla polvere incendiata o dall'aria condensata 
nell' i^rchibuso pneumatico. Del resto è questo uno de^ 
pia importanti e v^sti prinoipj dell» Fisicii, come vedr^ 
mo via via f ■ 



sulla valutasion delle fyne motrici de' Corpi ) . Nei 
difensori delle forze vive lo sbaglio nasceva dal non 
mettere in calcolo il tempo neir esame dei fatti addotti 
in prova della loro opinione ^ Si conviene con essi , che 
gli effètti son quadrupli per un corpo che si muove con 
una velocità 2 in paragon dell' altro che ha la velocità 
l : ma ciò non è perchè 4 è il quadrato di 2 ^ sihbene 
perchè il mobile che ha una velocità 2 fa uno sforzo 
ripetuto 2 volte ^ come lo fa un corpo che si muove con, 
la velocità i ; donde segue , che queste due forze sono 
assolutamente le stesse , e^el risultato non difleriscono 
che per il difetto della considerazione del tempo • 



LIBRO II. 

dbll' inerzia • 

1 ' . 

24* J-^ inerzia è una di quelle proprietà che non 
si posson definire esattamente se non quando se ne è 
provata V esistenza . Abbiasi un corpo di grandezza e 
di peso determinati 9 per es, una palla di piombo di 6 
once sospesa liberamente con un filo in un aria tran* 
quilla , e un^ altra palla di piombo simile parimente 
sospesa 3 che urti la prima colla forza 4 • la palla iii 
riposo riceve da craella che la colpisce una porzion di 
sua forza , e quest ultima perde nell' urto ciò che Y al- 
tra presenta avere acquistato . Lo stesso avviene se la 
palla urtata non è in riposo , purché abbia minor velo* 
cita della seconda ^ poidiè questa perde nell'urto una 
porzion di sua forza eguale a quella che riceve la pri- 
ma . Da una tale esperienza rilevasi , che un corpo sol- 
lecitato a muoversi non riceve altro moto che quanta 
ei ne fa perdere ai corpi che agiscon sopra lui 3 rice- 
vendo il corpo urtato del moto a scapito dell'urtante 
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quasi come un vaso si empie a scapito dell' altro ohe 
votasi . 

£ qui si avverta, che T inerzia l."" è indipendente 
dalla resistenza dell'aria, giacche si ha lo stesso risul- 
tato nel vuoto , e fa T aria stessa una parte della questio- 
ne 5 trattandosi di sapere se V inerzia conviene i^ tutti i 
corpi in generale , e sapendosi che V aria sollecitata a 
muoversi non si oppone al moto che in virtù di sua 
inerzia ; 2."^ non può riguardarsi come un efFetto dolla 
gravità , perchè allora sarebbe essa differente secondo 
la differente direzion de' corpi in moto , e sarebbe nulla 
in quelli che muovonsi orizzontalmente , il che non è , 
mentre si trova V inerzia egualmente in un corpo abbia 
egli qualunque direzione ; né può riguardarsi come una 
forza inerente alla materia, giacche ogni forza pro- 
duce un moto o almeno una tendenza al moto : mentre 
al contrario V inerzia sollecita i corpi in quiete a.per* 
.«everare in tale stato, i quali anzi resistono ad ogni 
cangiamento del loro stato in virtù dell' inerzia ; resi* 
ttenza tuttavia che non è V effetto di una forza parti- 
colare , ma che dee riguardarsi come una legge della 
natora , per cui un corpo non può acquistar moto per 
mezzo dell'azione di un altro corpo senza spogliarne 
questo che lo urta (io) . 

Queste nozioni ci guidano alle due leggi che seguono 
dominanti su tutti i corpi della natura. 

35. h* Ogni corpo tende a perseiferar nel suo stato o 
di moto o di quiete fincliè una causa esterna non ve lo 
rimuoifa . Infatti un corpo in quiete ( $• 24 ) non può 
darsi alcun moto per essere inerte e per non avere in 
se ragione alcuna onde muoversi in un senso piuttosto 
che in un altro (il) ; e per Tistessa ragione se è già in 

(10) Dunque definiamo Vin^rsìa il difetto dì attitudine 
che è nei corpi di fare da se medesimi cangiare il pro- 
prio stato attuale » oppure V indifferenxa de' corpi sì al 
moto che al riposo • 

(11) L'esperienza ci prova evidentemente una tal ve- 
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moto 3 dee muoversi sempre nella stessa diresioue qtian* 
do non vi si opponga un ostacolo (l&) . Anzi dee muo* 
versi con moto uniforme non trovando resistenza ^ 
. giacche come mai essendo egli incapace a darsi il mo- 
to 3 potrebbe alterar quello che ha avuto ? Del resto 
tutto di si osserva , che la durata de' moti aumenta a 
misura che sceman gli ostacoli , onde sarebbero essi 
perpetui se toglier si potesse ogni ostacolo . Qual alte* 
razione sensibile han provato dopo tanti secoli i mo- 
vimenti celesti? 

26. II." La reazione è sempre eguale e contraria ali* fl- 
MÌone (i3) • Quando un corpo va a percuoterne un altro 



rità, mentre i corpi che ci circonda no restano in quiete 
finche una causa esterna non gli determini al moto . Che 
se. talora non la scorciamo, l'analogia e 1* uniformità co- 
stante delle leggi della natura ci dicono 9 che per esserci 
occulta non è meno reale; onde se un corpo abbandonato 
a se stesso cade tosto verso la terra 9 dopo Newton non 
dubitiamo di darne la causa all' azione continua eseroi- 
tata su tutti i corpi della terra dal centro del globo • , 
(i2) Ne fa contro questa legge il fenomeno che talora 
si osserva in una palla d'avorio su un biliardo 9 la qualo 
da se stessa volgasi indietro e descriva la stessa linea di 

5 rima ; giacche ciò nasce dal doppio moto ohe allora essa 
a 9 V uno di rotazione e l'altro di traslazione in un senso 
contrario al primo 9 per il qual doppio moto distrutto oh^ 
sia questo dallo sfregamento e asprezza del piano del bi- 
liardo 9 accade che la palla obbedisca allora al solo moto 
di rotazione che le è stato impresso dal giocatore nel senso 
contrario» ond^ dee ritornare indietro. Intanto dee riflet* 
tersi 9 ohe un corpo in moto presenta la stessa resistensa 
per essere arrestato come per esser mosso quando è già ia 
quiete. Perciò se una nave in corso veloce venga a ui| 
tratto arrestata da una qualunque causa 9 ohi vi si trova 
in piedi stramazza ; perciò essendo nella parte superiore di 
una carrozza mi sento trasportato verso la parte ante- 
riore se improvvisamente si fermi ; perciò un vaso pieno 
d'acqua messo a poco a poco in moto senza versarla 9 se 
all' ioiprov viso si arresti il moto del vaso 9 l'acqua conti- 
nuanao a muoversi sormonterà gli orli del vaso. 
(i9) Sa talora ha questa legge incontrata qualche pio^ 
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in riposo , V azione che il primo esercita sul secondo 
( S- ^4 ) gli comnnica una quantità di moto : ma si può 



cola difficoltà, e sol dipenduto dal non bene intenderne 
il senso, e dal prendere per sinonimi termini ohe a rif^ore 
non lo sono, infatti diiFerisce la forza ($. 20 ) dall' osioiitf 
eome il tatto dalla parte ; ed io quando esercito un asìone 
di pressione sopra una molla, vi impiego solo una parte di 
mia forza, benché potessi forse usarla tutta. Similmente 
se un corpo si oppone alla forza esercitatavi sopra da un 
altro, una tale opposizione dicesi resistenza; laddove la 
reamione è una porzione di questa resistenza J Dal ohe na- 
sce, ohe sì V azione ohe la reazione non son mai maggiori 
della forza e della resistenza : e però se l' azione e la rea- 
cione di due corpi A e B , V uno attivo e l'altro passivo » 
eguaglia la lor forza e resistenza, non succederà mai moto 
fra loro; il quale si palesa sol quando, mentre B passivo 
si oppone ad A con una resistenza per es. 4» A vi agisce 
con una forza per es. 5r:4H-l; dove il 4 di azione serve 
per la resistenza 4 con qui B reagisce contro A , e 1' 1 di 
più serve per obbligar B ad obbedire all' impero di A • 
Cosi per muovere un masso il quale mi resiste con una 
forza per es. di Q. loc, mi ci vuole una forza maggiore di 
S' 100, giacché le Q. ico di azione sono in me distrutte 
per la reazione del masso, e lo muovo con l'eccesso sol- 
tanto della mia forza sopra le ff. ice, per es, con le 8.60 
di più ohe io ho: dovecchè vani sarebbero i miei sforzi 
se avessi sole ?. 100 di forza s e ne sarebbe impossibile il 
moto se alle mie {?. 1^ di forza mi resistesse un masso non 
più con Q. 100 ma con 8. loco. E perchè allo strapparsi 
talvolta dell' alzaja viene a un tratto a mancare la reazio- 
ne, che fanno la corrente e il battello contro l'azione sopra 
essi esercitata da chi tira l' alzaja, questi in un tratto 
privi d' ogni sostegno cadono bocconi a terra , Tal legge 
si osserva nei corpi mossi da forze non solo impulsive ma 
anche attrattive, sebbene nel 1.^ caso il tutto dipenda 
dalla forza d' inerzia e nel 2.** dalla forza d' attrazione ; 
giacché ci si fa certo dall' esperienza , che la calamita 
attrae il ferro e ne é attratta egualmente, <|uando in on 
vaso pieno d' acqua si metta sopra due ritagli eguali 
di sughero un pezzo di ferro ed una calamita, poiché 
si vedrà la calamita ed il ferro andarsi incontro con 
egual celerilà: come anche un sasso abe cade é attratto 
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concepire il secondo sollecitato av^aitti V azione dls 
questa quantità e da un altra eguale e direttamente 
opposta; così Fazìon del corpo urtante rìducesi a di- 
strugger quest' ultima quantità di moto , e per questo 
deve impiegare una quantità di moto eguale e contraria 
che sarà distrùtta ; dal che risulta che nell' azion vi- 
cendevol de' corpi la reazione è sempre eguale e con- 
traria all' azione . Si manifesta dalla natura tal legge 
e nella calamita che attrae il ferro come questi attrae 
la calamita, e nelle attrazioni e ripulsioni elettriche, 
e nello sviluppo delle forze elastiche e anche delle 
animali . E più manifestasi nel riposo de' corpi qpiapdo 
provano un' applicazione scambievole delle parti, men- 
tre benché essi si premano reciprocamente e con facilità 
possan cedere, l'uno non fa all' altro cangiar di posto : 
e se avanti il contatto di essi fra lor si pone un' osta* 
colo che impedisca il loro avvicinamento senza impe« 
dime la loro iizione scambievole , 1' ostacolo sta ia 
riposo coi corpi benché non sostenuto da forza alcuna 9 
essendo egli, mentre questi corpi a vicenda si attrag* 

fono, premuto egualmente da una parte e dall' altra « 
fenomeni spettanti all'inerzia de' solidi differiscono 
da quelli che spettano all' inerzia de' fluidi , come vo« 
dromo ( Lib. II ^ p. 2 , cap. 1 ) . 

PARTE I. 

Dell'inerzia de' Solidi. 

1 fenomeni che all' inerzia de' solidi appartengono 
sono specialmente l' urto de' corpi , il moto composto 3 



verso la ten*a e questa verso il sasso , se non ohe nou va 
la terra ali* incontro del sasso » perchè insensibile è affatto 
Tattrazion del sasso sulla terra a motivo dell'enorme di 
lei massa rispetto al sasso, e però impercettibile è lo spazio 
ohe potesse la. terra percorrere verso il sasso . 
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e il moto curvilineo donde nascono le forse centrifugi^ 

e centripeta, T equilibrio nelle macchine , e le re«i- 

atenze che risultano o dalla rigidezza delle corde, o 

dallo sfregamento che provano i corpi strisciando p 

girando gli uni sugli altri. 

GAP. t 
DM' urto de* corpi • 

527- C^i chiama urto V azione che impiega nn corpo 
in moto quando percuote un' altro corpo con tutta la 
sua forza • Tale urto accade quando un corpo in moto 
riscontra nel suo cammino un'altro corpo che è in quie- 
te , o in moto ma con minor velocita di lui , ovvero 
quando due corpi mossi in direzioni opposte s^incon* 
trano : tre casi che han luogo ne' corpi molli , duri ed 
elastici, intendendo per molli i corpi che nell' urto 
coraprimonsi con serbar dipoi lo stato di lor compres-^ 
«ione , per duri quelli che nell' urto non si comprimano 9 
per elastici quelli che nell' urto comprimonsi ma tosto 
ricuperan da per se il loro stato primiero . 

Intanto premettiamo tre osservazioni alla teoria 
dell' urto . I. Si chiama velocità respettiya quella per 
cmi due corpi s' avvicinano o s' allontanano reciproca-* 
mente 1' uno dall' altro ; dal che segue 1 .^ che se un 
corpo è in riposo e l'altro si, muove avvicinandosi al 
primo , la velocità respettiva e la stessa dell' assoluta : 
!2.° che se due corpi si muovon nella stessa direzione 
con eguali velocità, la velocità respettiva è nulla; lad- 
dove se muovonsi con velocità disuguali , essa è eguale 
alla differenza delle velocità da' due corpi : 3.^ che se 
questi vanno l'un contro l'altro in direzion contraria , 
ik velocità respettiva è eguale alla somma delle due 
Telocità. n. Per più facilità e semplicità supporremo 
1.^ che i corpi sian perfettamente o molli o duri o eia* 
stici; 12.^ che muovansi in nn mezzo senza resistenza e 
sfregamento . IH» Per le esperienze è bene usar corpi 
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sferici sospesi a de' fili liberi e sottili per diminuir più 
che si può gli sfregamenti e la resistenza deir aria ; 
e siccome spesso fa d' uopo sapersi il grado di lor ve-> 
locità , si terranno sospesi a de' punti fissi intorno a cui 
descriveranno archi di circolo misurati da una gradua^, 
zione apposta alla macchina a tal' effetto inventata dal 
Sig. Mariotte ( fig. 3 ) . 

28. Urto diretto de' corpi non elastici* U urto diretto 
de' corpi è quello ^ in cui i loro centri di gravità (e) 
si trovfin nella direzion del lor moto . Ora le leggi 
deir urto son V istesse per i corpi duri e molli colla 
sola differenza , che ne' primi la comunicazion' del moto 
è istantanea, e successiva negli altri; varietà dipen- 
dente dalla lor natura ^ mentre ne' perfettamente duri 
quali li supponiamo 9 le molecole son si aderenti fra 
loro che ceder non potendo separatamente all'impresa 
Sion dell'urto cede nel tempo stesso tutta la massa, e 
il corpo urtato obbedendo alla forza dell' urtante nel 
momento stesso dell' urto abbandona interamente il suo 
posto : e al contrario ne' corpi molli le cui parti han 
pochissima aderenza fra loro , cedon successivamente 
allo sforzo dell' urto in modo che il corpo urtato non- 
lascia il suo posto che a gradi , e ne è scacciato inte- 
ramente allorquando tutte le sue parti han ricevuta 
r impression totale del corpo urtante . 

29. Eccone le due leggi . \. Seun corpo non elastico 
va a colpirne Un* altro in quiete o in moto secondo la 
medesima direjtione , benché con minor velocità di lui , 
egli dee comunicargli nelV urto una parte di sua jor%a , 
onde vadano ambedue dopo l'urto con la medesima ve^ 
locità . 

Infatti non può il corpo urtante comunicare all'ur* 
tato ne più né meno di forza di quella che bisogni per 
poi andarsene insieme . Se gliene comunicasse di più , 



(e) Centro di gravità è quel punto intorno a cui tutte le 
parti d' un corpo sono in equilibrio. A . 
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il corpo urtato anderebbe con più velocità dell^ urtante , 

■lasciando cosi contro la legge d' inerzia ( $• 25 ) di 
perseverar nel suo stato per quanto avrebbe potuto : e se 
gliene comunicasse di meno , non sarebbe tolto V osta- 
colo rinascendo continuamente contro il fine chq si 
propon la natura nella comunicazione del moto . E però 
1.^ nell^ urto le forse dividonsi fra i corpi urtante ed 
urtato in ragion delle masse , perchè sono eguali le ve- 
locità di due masse quando le forse che le animano 
son proporzionali alle masse ( $. 21 ) ; 2."" la somma 
delle forze è la stessa prima e dopo V urto trovandosi 
nel corpo urtato la forza perduta dall^urtante ; 3.^ dopo 
r urto i due corpi hanno la stessa velocità , non però 
mai la stessa forza quando son le masse diseguali . Tutto 
vien giustificato dall^ esperienza . Sospese all' estremità 
di du^ fili due palle d' argilla eguali in modo che i 
due centri sian nella stessa linea orizzontale, se la- 
zciandone una in riposo si alza V altra per un arco di 
6^ con poi abbandonarla a se stessa, questa colpisce 
la palla in riposo , e dopo V urto muovonsi ambedue 
nella direzion delF urtante e percorrono insieme un 
arco di 3° . La palla caduta per un arco di 6^, se non 
trovasse ostacolo, risalirebbe dalla parte opposta per 
un arco simile secondo T esperienza che. può farsene e 
che spiegheremo dipoi . Da ciò risulta che la palla ca- 
dendo per un arco di 6° ha acquistato al punto del 
perpendicolo la velocit^à 6 , per cui supposta la di lei 
massa i agisce sulla palla ferma con la forza 6 ; onde 
essendo eguali le masse delle palle T urtante dar deve 
all^ urtata la forza 3 ; ora una forza 3 su una massa l 
produce una velocità 3; dunque debbon dopo F urto 
muoversi ambedue nella direzion dell' urtante ciascuna 
con la velocità 3, per cui percorrono insieme Tarco 
di 3^ . E qui non si lasci d' osservar/e che la somma 
delle forze è eguale prima e dopo Turto, giacche, pri- 
ma deir urto è 6 la forza dell' urtante , e dopo V urto 
è 3 la forza dell^ urtata e 3 la forza delF urtanJte , cioè 
si ha 3-+3=6. 



Che se la palla ferma è doppia delP urtante con 6^ 
di velocità 9 dopo l'urto le due palle percorrono in- 
sieme un arco di 2^ . Poiché T urtante di massa 1 e di 
velocità 6 avanti V urto , percotendo la palla ferma di 
ma^sa 2 con la forza 6, le comunica la forza 4) ma 
una forza 4 produce su una massa 2 una velocità 2 i. 
dunque la palla urtata si moverà con la velocità 2 : 
cosi resta all'urtante la forza 2; ma una forza 2 su 
una massa i produce una velcK^ità 2; dunque le due 
palle dopo T urto percorrer debbono un arco di 2"* . 
Dove è eguale la somma delle forze prima e dopo 
V urto 9 essendo prima 6 la forza dell' urtante , e dopo 
4 la forza dell' urtata e 2 dell' urtante , cioè 4-+2=6 • 
Sulla norma di questi con facilità si moltiplicheranno 
a piacere gli esempj e l'esperienze di tal genere . 

3o. IL Se due corpi si muoifono in senso contrario , 
dopo l'urto o restano in quiete o si muoi^ono nella dire- 
stion del più forte con V eccesso della di lui forza distri'-' 
butta in ragion delle masse . O i due corpi si muovon 
con forze eguali o con disuguali : se con eguali , si 
distruggon nell'urto e però i corpi restano in riposo: 
•6 con disuguali y per la loro opposizione la minore è 
distrutta da una parte della maggiore non restando a 
questa dopo 1' urto che 1' eccesso della sua forza su 
quella dell' altra ; dunque deve accader 1' istesso che 
accaderebbe se , il più debole essendo in riposo , il più 
forte agisse contro di lui con 1' eccesso di forza che 
serba dopo V urto ) debbon dunque moversi ambedue 
dopo r urto secondo la direzion del più forte con l' ec- 
cesso della di lui forza distribuita in ragion delle mas- 
se . Per il che la forza esistente dopo V urto è in tal 
caso sempre eguale alla differenza delle forze avanti 
r urto 3 come u tutto rilevasi diedi' esperienza . 
. Sospese al capo di due fili due palle di massa eguale , 
elevandole quindi a un arco di 6^ da due parti con* 
trarie si lascin nel tempo stesso cadere: esse incon- 
trandosi nel luogo più b€Mso di lor caduta vi resteranno 
in riposo . Qui tutto è eguale in ambedue le palle » 
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masse 9 forse e velocità. , se non che , essendo opposte 
le forze , distroggonsi 5 onde nasce il riposo ; e però la 
forza dopo V urto essendo nulla , è essa eguale alla dif- 
ferenza delle forze avanti V urto • 

Si faccia ora Tistesso ma con velocità e forze diffe- 
renti 9 per es. in ragione di 6 : 12 ; le due palle dopo 
Furto si muovono nella direzion di chi ha più forza 
con 3^ di velocità . Neir urto le forze egtiali ed opposte 
distruggendosi , la palla che ha 6 di forza la perde 
tutta, mentre quella che ne ha 12 ne perde la metà 
restandole sempre dopo l'urto la forza 6 che divide 
con la prima palla eguale di massa: esse dunque dopo 
r urto hanno ciascuna 3 di forza e però 3 di velocità » 
essendo intanto la somma delle forze dopo V urto eguale 
alla differenza delle forze avanti V urto , mentre dopo 
r nrto si ha 3 ^ 3 = 6 e avanti Turtò si ha 12—^=6. 
Qui frattanto si osservi che V urto , cioè V azione di uà 
corpo sopra un altro che si oppone al suo moto 5 non 
si esercita già in virtù di tutta la velocità del corpo 
urtante , perchè se i due corpi avessero la stessa velo^ 
cita j non vi sarebbe punto urto : ma quest' azione st 
esercita solo in ragion della diflèrenza delle velocità 
ossia della velocità respettiva de' due corpi . Donde 
Yiene senza dubbio , che chi riceve un peso che cada da 
una certa altezza, abbassa la mano per iscemaré V azio- 
ne che il peso eserciterebbe; e se al contrario andasse 
incontro al colpo , l' impressione sarebbe più dolorosa 
perchè ,più grande sarebbe la velocita . 

3i. È facile trovare uiia formula generale per gli 
efletti deir urto de' corpi non elastici in tutti i casi . . 
Infatti la forza che anima un mobile è eguale ( §. 21 ) 
al prodotto della massa per la velocità , e però la velo- 
cità eguaglia il quoto della forza divisa per la massa i 
dal che segue che la velocità comune ai corpi urtante 
ed urtato eguaglia là somma delle lor forze dopo V urto 
divisa per la somma delle lor masse . Dunque chiamane 
do la velocità comune G , la forza del primo dopo V urto 
F e la sua massa M, e la forza del secondo / e la sua 
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masgaw, avremo Ph-/=C(Mh- mi ossia C=^^^^!^. 

. Se le direzioni non sono opposte la somma delle .forze è 
( §. 39 ) la stessa prima e dopo V urto ; dunque cbia' 
mando la velocità del corpo urtante avanti V urto V , 
e la velocità dell'urtato v^ in vece di P-4-/ si sosti- 

tuisca M Vn-mv, e avremo C = . Se le di- 

rezioni sono opposte la somma delle forze dopo T urto » 
eguaglia la difìerenza delle forze (§. 3o) avanti T urto , 

e alloraFH-/=:M V— m V e peròC= ^ "^"^-(lAV 



(14) Così se nel 1.* caso ( S- a^ ) Vrr6, M^ i, v=:c» 
m=2,siha Gr=2;e se Vsspj 11:2 4, v = 3, m^S, si. ha 
C=r6: e nel 2.*caso(J.5c) poato M=wi con V=v = 6 isi ha 
GnrCsmentrè con Vc=i2e v=6 si ha = 3. Dove si os- 
servi ohe !.• se M= 1» e V±:v, o anche se M : j» : : v : V , 

e 
•ara ~=o cioè non vi sarà più moto: 2.® se solo Mr^in» 

sarà G -^ ~ ; 3.® se vs=o cioè se un corpo è in riposo^ 

. ^ MV V 

sarà Ci — "j^ -: 4«* se MlZiii e v=so, sarà Gn ■;- cioè am- 
bedue i corpi do*po V urto si muovono nella direzions 
deir urtante con la metà della di lui velocità: S.^ se solo 

V— V, è Li — — ir^^— Cloe si muovono ambedue nella di- 

rezion di chi ha maggior massa e con una comune velocità 
tale , ohe sta alla velocità avanti l' urto come la differenta 
delle lor masse sta alla somma delle medesimo. Incitile la 
l«* equazione ci dà (1!l[-4^/ii)Gr:l[ V-^mv, ossia ci dà 
il teorema ( $. 29 ) del caso di due corpi che si urtano 
nella stessa direzione , cioè la somma MU lor fonte è la 
stessa sì prima che dopo Furto: e la 2.* equazione ci dà l'ai* 
tre teorema che è alla fine del 6. 3c. Intanto si vede che 

MV±mv 
le due equazioni si riuniscono nella solaC=— ^r— — , 

la quale comprende anche il caso della quiete del corpo 
urtato col fare v = (S."" ) . 
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32. Urto diretto de* corpi elastici . ìfeìl^ urto de' corpi 

clastici la natura segue le leggi stesse de' non elastici, 

se non che in quelli ristabilendosi le parti compresse 

dopo r urto ( $. 27 ) colla medesima forea con cui sono 

' itate rimosse , un tale sforzo che si unisce a quello del 

• moto comunicato dall' urto 5 fa cangiar molto i risultati : 

è d' uopo dunque nell' urto de' corpi elastici distinguer 

dne sorti di forse ; l' una indipendente dall' elasticità 3 

che chiameremo moto comunicato ; V altra che nasce 

dall' elasticità , che chiameremo molla o elaterio • 

33k Teorema L^ In un corpo elastico esision dopo rùrio 
due elaterf V uno anteriore , V altro posteriore , come lo 
dimostra la seguente esperienaa. Sopra un piano orisi- 
contale poaffasi un'anello circolare d'acciaio di ip* di 
diametro, 7^ di larghezza e 4^- di grossezza. Nell'in- 
terno di esso ai due estremi del diametro pongansi 2 
piccole palle d' avorio d' egnal massa ; con un martel- 
lino percuotasi nella circonferenza interiore all'estro- 
'inità del diametro perpendicolare a quello in cui trovansi 
le dne palle . Dopo il colpo esse avvicinaasi al centro 
,dell' anello ; il che mostra che il diametro alle cui estre^ 
mità son situate , diminuisce da ambedue i lati e quindi 
«i ristabilisce , e che il diametro perpendicolare si àllun* 
ga nei due sensi opposti , e che però dopo l' urto in nn 
corpo elastico esistono due elateij : di più le due estre* 
mità del diametro sono egualmente compresse , per** 
che le due palle sono state scacciate con la stessa 
velocità ; onde debbon ristabilirsi con la stessa forza ^ 
-e però i due elater) sono eguali . Per |lo più dai Trat- 
tatisti generalmente non si parla , che dell' elaterio 
posteriore del corpo urtante e dell' anteriore dell' ur* 
tato , perchè ^ come or' ora vedremo , gli ifiltri due si 
distruggono « Ftare mi sembra utile il parlare anche di 
questi e mostrarne 1' esistenza ; poiché come conee*^ 
pire che esiste un'elaterio nel luogo dove n<>n è urto^ 
mentre non ve n' è nel luogo dove l' urto si effettua ? 

34* Teorema XI,^ Ognuno di questi ^laterf eguagliéi 

3 



À nioió comunicato al corpo urtato ó il mòia peraùió 
dall'urtante. 

Il nioto perduto dal corpo urtante produce la com- 
^f^reseione, è T elaterio la restituzione allo stato pri- 
hiiei^o ^ nià nei corpi perfettamente elàstici , come è la 
ììostrà ipotési ( <J. ù.f)^là forza di restituzione eguaglia 
Quella di ^ conipf essione ; dunque ognun degli elaterj 
eguaglia il moto èontùtìicato al corpo ui*tato o il moto 
Sperduto dall' urtante -. 

35'. Vi 80n dunque tre éosé dà considerare in ogni 
èòTpó elàstico dopo Tui^ìbo , sé le direzioni non soiio op- 
poste; cioè nel corpo urtato il mòto comunicato, Teld- 
lèriÒ anteriore e posteriore , e V essere ognuiio di questi 
lelàlerj eguale à1 nioto comunicato; e nel corpo urtiantift 
il moto residuò , V elaterio anteriore é pOstenoré , è 
V essere ognun di quésti elaterj eguale al moto pèrdu- 
ifco ; Che 6e le direzioni Sbno -opposte é le forze disé- 
guarii 9 ognun degli elateri è eguale l.° al moto pèrduto 
nel primo istante dell' urto per la distruzion delle fòrze 
eguali , i.^ ài moto coiìiunicato nei secóndo istante dal 
]più forte in virtù dell' eccesso di sua fòrza sa quella 
del più debole; 

Da questi principj risulta 5 cìié sé cìué corpi elàstici 
liguàlì o disuguali in massa s' urtano con' velocità pró> 
prie uguali o disuguali, dopo V urto separansi, e la lor 
Velocitò, respettiva è la stessa che avanti V urtò : poiché 
«e i due corpi non fossero elastici, o reciprocamente 
Isi fernierebhero o anderebhéro insieme ; ma qui la forza 
clastica aumentando la velocità dell'urtato e scemando 
quella dell'urtante, debhon separarsi dopo l'urto in 
virtù della forza dì restituzione che fa nascer là velo- 
bità respettiva dojio V urto , nientre che là velocità 
respéttivà avanti 1' urto produce la forza di compres- 
nione sempre eguale a quella di restituzione ; dunque 
ia velòcitìk respettiva è là stessa avanti é dòpo V urto . 

Sospese al capò di due fili dtie palle d' avorio A è 
B^ eguali di massa, stia raaà^Ain riposo, e l'altra B 
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«rendendo pet un arco di 6^ vada ad uttaìr A eoo una^ 
forza 6 . Dopo T urto la palla B resta ia riposo nel 
luogo del contatto » e la palla A percorre un arcò di 
&^ nella parte opposta : dunque A ha ricevuto una velo* 
cita eguale a quella dì B* Infatti essendo A e B eguali,, 
ed A in riposo, B urtando A con 6 di forza dee comu^^ 
nicare ad A una forza = 3. Se I9 pallq non fossero 
elastiche anderebberq insieme con una forza o velocita 
= 3 . Ma r elasticità modifica questa legge » poichèi 
r elaterio posteriore del corpo urtato è distrutto dall^e* 
laterio anteriore dell' urtante per la loro eguaglianza^ 
e opposizione ^ resta dunque nel corpo urtato U moto, 
eomunicato = 3 , e T elaterio anteriore eguale al moto^ 
comunicato ; dunque il corpo urtato dee muoversi con 
una forza = 6 , perchè una forza 6 su una massa 1 pro- 
duce una velocità 6; dunque il corpo urtato dee muo- 
versi con tutta la velocità dell'urtante: V elaterio poi 
anteriore dell'urtante è stato impiegato a distrugger 
V elaterio posteriore dell' urtato ; dunque nel primo resta 
il residuo del moto e V elaterio posteriore , che pari** 
niente distruggonsi per la loro opposizione ed eguar 
glianza; dunque il corpo urtante dee restare in riposo. 
Disposte nella medesima linea più palle A » B , G ec 
t^lastiche di ^nassa eguale a contatto l' una dell' altra ^ 
se si elevi la prima A per un arco di 6^ abbandonane 
dola poi a se stessa ^ nell' urtar chp fa A in Q , tutte le 
lisiltre palle intermedie resteranno in rippso fuor dell' ul*: 
tima^ che si distacca dalla fila percorrendo un arco di 
6** come A . Infatti A misurando avanti l' urto un arco 
di 6° colpisce B di massa eguale colla Forza =^6 5 però 
il moto comunicato è == 3 . Ciò posto l' elaterio poste- 
riore di B è distrutto dall'anteriore di A; dunque a B 
resta il moto comunicato = 3 e l' elaterio anterióre = 3 1 
dunque B colpisce G eguale di massa con la forza 6;^ 
dunque 3 e il tnoto comunicato a G.^ L' elaterio poi 
posteriore di G è distrutto dall' antefiore di B ; gli resta' 
dunque l' elaterio anteriore = 3 e il moto comunicato 
s=3i dan<iue la terza palla G deve colpir la quarta 



con la forza 6 : ed è éVlcieniie che là palla urtante devo 
sempre dopo l'urto restare in riposo, perchè il sud 
elaterio anteriore , distrutto ésdéndo ddl posterióre del-^ 
r urtata, si trova sempre fra due fdrzé eguali ed opposte^ 
quali sono il residuo del moto e il suo élettérid poste- 
rioi^é; 

Stando lìiid palla cl^ avòrio in riposo , sé un' altra 
feimilé dóppia di massa scendendo per un arcò di 6*' va 
ad urtarla dopo aver acquistato la velocità 6 , dópd 
r urto la palla urtà^ta percorre uri arto d' 8° nella parte 
opposta, e P urtante ne percórre uno di 3° nel medesimo 
senso . Infatti àveédo V urtante la massa 2 e la velocità 
6 , urta r altra palla dì liiassa i in riposo còri una forza 
12 , e però le cómririica una forza 4 • Abbiatriò dunque 
dopo r urtò nella palla urtata il moto comunicato = 4 > 
1 elaterio àtìteriore ==43. ^ 1' elaterio posteriore =2 4 • 
L' elaterio posteriore è distrutto dall' àriterior dell' ur- 
tante per ésdére uguali ed opposti é per agir l' un sopra 
r altro per via del punto del contatto *, dun(|ué nell' ur- 
tato non v' è d' effettivo che l' elaterio anteriore =: 4 
è il riiotó comunicato =± 4 > clùnqué la palla urtata dee 
liiuóvérsi colla forza 8 , perchè una forza 8 produce su 
una niàssa l una velocità 8 ; duriqrie essa dee percor- 
rere W arcò d' 8* . Nel corpo urtante poi senza riguar- 
do all' elatèrio àritórioró thè è distrutto ^ non conside- 
riamo che il residuo del motto == 8 é 1^ elatétió pòste^ 
riore = 4 » forze fra loro opposte ; non può dunque la 
MUà muoversi che colla differenza di esse cioè colla 
foriEà 4 secóiìdò la dirézion del moto residuo ; ma una 
forza 4 produce ùria velocità i su una ìriadsa 2 ; dunque 
la palla urtante dee percorrere uri alrco di 2^ . 

36. Sé fin qui si è suppósta la palla urtata iri riposo 
o mossa tòri minor velocita é secóndo la dirézion del- 
V urtante , (Suppongasi ora che le due palle si muovano 
avanti l' urtò iri direzioni opposte . Faceridosi urtar duo 
palle di massa eguale per archi di 6° , èiisé dopo V urto 
«èparansi , e risalgono dalla sua parte per l' arco frt:e880 
4l B^ f Jnfatti essendo eguali di massa e di velocità si 
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prtano con forse eguali , ehe nelF urto dUtrnggonsi ) 
poiché dopo r orto . trovandosi in ciaBcuna due elaterj 
ognun d^' quali eguaglia il moto perduto s= 6 , T eia» 
terio anteriore dell' una yien distratto da qyel dell^ altnir 
per e«jser0 eguali ed opponiti ^ non iresta dunque a cia- 
scuna cb^ il posteriore , il qmh ^ na^Urp fsiasfmn^ dal 
suo lato per un arpo di 6^ « 

37, Se le due palle invece di urtarsi immediatamente 
sì urtassero per mezzp di una palla intjBrfnedia sipìji' 
mente d' avorio 3 se ne avrebbe il medesiino effetto , 
perchè i loro elaterj anteriore .siiir^bbeT distrutti da 
quelli della palla ferma, fi i lorp elateij posteriori le 
farebbero risalire al punto donde sarebber discese • 

Finalniepte sarebbe la stessa cosa se le palle |irt(ifì|i 
fossero corpi djari». mentre allora sarel^berp obbligata 
a risalir^ dagli elaterj della palla d' avorio . Foco ifnr 
porta che la palla elastica resti compressa dair prto o 
in ^Itro modo , mentre scaccerà del pari i due ostacoli 
dacché sarà lasciata in balia di se stiessa ; Cosi infatti 
si spiega r effetto delle mollp nelle macchine , giacche , 
mentre da un lato una mplla è attaccata a un punto 
fisso e d^Vltro a un (corpp mobile a cui t^nde la 
molla e ove si lascia agire 3 questi dpe elateij agiranno 
ejgualmepte sul punto fisso e sul cprpp mobile, e ins- 
tante il primo distruggerà Y azione esercitata sopra di 
lui 9 e solamente il secondo verrà «pintp .cpn una fo^^ 
.eguale all' ^nt;^nsità della molla . 

Nel modo stesso s^ spiega il rinculo delle armi a 
fuoco . La camera del cannone contiene una data quan? 
4ità di polvere, che vi resta rinchiusa dalla pall^ chp 
combacia esattainente col calibro del pezzo : nel dar 
poi fuoco alla polvere una parte si converte i^ JBuidi 
elastici che esercitano il suo elaterio sulla palla e la 
lanciano a gran distanza . Ora a tener di qp^nto si è 
detto Tazion della polvere infiammata è la stessa sul 
icannone e sulla palla i ond^e dee succederne un rinculo 
.sebbene assai minore di quel della palla, perchè la 
massa del cannone è assai maggiore , e sonp anche più 



considerabai gli ostacoli che impediscono il ài lai irio- 
viraettto • Inoltre si aumenta la portata della palla con 
aumentare fino a un certo punto la lunghezza del can- 
none, perchè allora nel moversi che fa la palla neU in- 
terno del cannone viene ad accenderei una nuova quan^ 
tità di polvere la quale accelera il di lei moto . La 
stessa causa fa crescer pure il rinculo . 

Questi esempj son più che sufficienti per familiariz- 
aarsi col metodo da noi seguito , benché ce ne vorreb- 
bér di più per dedurre dall' esperienza la spiegazioa 
di tutti i fenomeni che abbraccia Y urto de' corpi ela- 
stici . Tutti gli comprende la formula che ne succede . 

38. Sieno M^m e V^v le masse e le velocità di 
due corpi elastici A e B , onde le loro forze saranno 
rCaiìMV.m'v.Se non fossero elastici, la lor co- 
^^ \ MV^tmv 

mune velocità dopo V urto sarebbe ( S- 3l ) jjj . ^^ 

e le lor quantità di moto ( §, 21 ) nel senso del moto 
di A saranno . ^^^ X M e --^^^-p^ X ^ , Perciò 

il moto perduto da A è MV jy^ k^ XM=:MX 

-. 3 che è eguale a ciascun degli elaterj dei 

due corpi . L' elaterio anteriore del corpo urtante es- 
sendo distrutto dal posteriore dell' urtato , il primo non 
. ha più che il suo moto residuo diminuito del suo ela- 

. tcrio posteriorie , cioè ha una forza M X ' ^ , '-^ 

« X -M +»r =>? X — mt^; — • ^•** 

nasce 9 ch^ se x esprime la velocità di A dopo V urto 
nella direzione che avea per V avanti , sarà x «ss 

Se ora ^ è la velocità di B dopo V urto « la forza 
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che sollecita questo corpo ^ eguaglia il moto acquietato 
X yn con più 1 eiateno anteriore 



X M. pioè è ( (p) =;=— — X »» ; e pepQ «arì^ 

2'SllV:±mv^'M.v fiMV^FT (Myr-W» ) 

Queste formule presentati ^ei risultati che servono 

a generalizzar le esperienze or ora vedute . Infatti 

(M — m),^ 
se Q è in quiete cioè ii i= o » sarà x ==-~r-t V ^ 

2MV 
f g=- ^ ^ , donde per essere / sempre positivo si riler 

ya che B ^i dirigerà nel senso del moto di A , ]La ve- 
locità poi di A dipende dar rapporto fra 91 e m , e 



però nei tre casi di M^^w e jli ]M = m, pi ha ^.^ x 

positivo cioè A e Q vanno nel medesimo versp , 2.^ x 
negativo cioè A storna indietro j 3.® jc = o e j^ = V 
pioè A si ferma e dà tutta la sua velocità a B, C!he 
se i dpe porpi vanno nel medesimo verso 9 Hsogna 
prendere i segni supeiriori, e la formula fa vedere 
1 .° che il corpo urtatp si mpove pon maggior celerità 
jdopó l'urto, 2.° che T urtante resta in quiete o ponti- 
nua i][ suo moto nella stessa direzione o ritorna sopra 
gè stesso secondo che M V «^^ 2 mi; è eg-pale o u^aggiore 
.0 minore di m V . y^ è bensì una cosa da osservài^e ed 
è 3 cheM=m dà jrs=i;e yssV, cioè allora i due 
l^prpi si cangiano le velocità , Cp9tiii)U|.ndp |t mupvmrfi 
nella stessa direi^ion^ * 



(xS) Al j5- 21 gi è yeduto che la for?5a eguaglia il prò- 
(iQttp della massa per la yelocilà, cioè chiamaudo F la 

forza è F=:MV, ^ però V=-^5 pve V=^, 91 sm, 
F=:((p); e nel caso di sopra Vs^ ed Fs:(\j/). 
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Se poi A e B si riscontrano ^ si prendono i segni di 
sotto ; e allora M = m e V=^v o MV = mt; danno 
j:=:.^-*V e^£=v5 cioè A e B ritornano sui loro passi 
con la velocità che avevano avanti T urto . Finalmento 
la dirempne del moto in tutti gli altri casi vien deter- 
minata dai segni dei valori di jc e di^ (l6) (A). 

c A p. n. 

Del Moto composto. 

J? in qui avendo parlato del moto semplice , cioè di 
quello che ha per causa T impulsione d'una sola forza, 
parliamo or del composto , cioè di quello che è pro-« 
dotto da più forze che insieme agiscono su un corpo . 
£cco le sue Leggi . 

39. I«" Se due forze qualunque agiscono insieme sa 

• L_ 

dove essendo m == 3 M cioè M : m : : 1 : 3 sarà « = «* 3 
jrzzOi ed essendo M=:3m sarà jc = c e jr^=:2: 2.® sa 
M = m sai'à 5f= — v e^;=:V, cioè i mobìli rimbalzano in-* 
dietro con le velocilà permutate : 5** se M, m^Y^p son. 
disuguali e sia Itt V::cmY-|-2mv, sarà xzzo. Sia M=:S, 

ia;;;?6» V=4. v=2t sarà g^ " , = 2| e 7 r: 

"— -:=4|3 cioè se M di massa 8 con la velocità 4 



e vt di massa 6 con la velocità 2 si muovono in una stessa 
direzione onde M ra^rgiunga ed urti m, dopo 1' urto M 
seguiterà a camminare con la velocità ^f e m con la ve- 
locità 4 j . Laddove so M=:25m=:6,V=:4,t>m, sarà 
xzzz-^^ ejrzz2Ì9 cioè perchè dopo 1* urto la celerità di 
H è «ninore della celerità che ^li imprime m di massa 6 
per il suo elaterio , il corpo ui-fante M per obbedire ali* ec- 
cesso di qu^ssiiia seconda celerità sulla prima è costretto a 
tornarsene indietro per 7 grado , mentre 1' urtato m pro« 
iiegue il suo cammino per 2 i gradi * 
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ttfì corpo in diresioni parallele , che passiao per il 0110 
aentro di gravità , ne risulterà una forga composta , in 
direzione e grandeMaa uguale alla somma delle forno 
componenti : »i chiama risultante questo foroa compost» 
a la linea che la rappresenta • 

n.* Se le due forze agiscono in direzioni diametral- 
mente opposte, la risultante è nulla sé sono eguali le 
forge , e però il corpo deve restare in riposo ; ma se son 
disuguali , deve egli nùioversi con la di/ferenMa delle forile 
nella direxion della maggiore. 

m.* Se le doe forze agiscono in direzioni angolari » 
la risultante eguaglia in dircMione e in grande»Ma la dia^ 
gonale del parallelogrammo costruito sulle diretioni di 
/queste forze . 

40. I Fisici si Mao studiati a stabilire per via di 
esperienze queste tre leggi della natura . La I.* legge 
si r^nde jsensihile 4X>n la macchina di Mariotte , quan^* 
do di tre palle iX! argilla eguali in mc^sa due elevate 
dalla stessa parte a un altezza diversa vanno ad iHtar 
r altra che sta in riposo . La IL* si prova egualmente 
quando nell'istante medesimo si abbandonano all'azio^ 
ne della gravità due palle d'argilla eguali in massa 
elevate che sieno air iste^sa altezza in un senso oppo- 
sto .. lia HI^* ^^S&^ fii)|tlmei)te si manifesta se con due 
in9>r:teUiiii e sotto .angoli differenti jbì colpisce uuia palls* 
.d' avorio sospesa in aria o pcvsta su un tavolino , poiché 
sempre essa descrive la diagonale sal^o le inesattezze 
originate dalla resistenza dell' aria e degli attriti . 

Ma bisogna confessarlo , questa sorte di prove speri^ 
mentali non contenta moUisskno ^ onde in tal caso i) 
Fisico ^^nte il bisogno di ricorrere al soccorso della 
Geometria per istabilire dei principj -che servono a far 
.conoscere ed a spiegare una quantità d^ altri fenomeni. 
Ecco perciò la dimostrazion rigorosa jdi quct^te lej^gi 
del moto composto . 

4I/- Quando più £brze sono applicate a un ponto fisi- 
co^ 4>que.8to punto resta in riposo o prende del moto: 
in qjoest' ujlimo caso icomeochè non può andare nel 
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tiempo 8tesaio per più strade , dee necessariamente tbìuh 
versi in una sola direzione egualmente ohe se egli foftse 
spinto in questa stessa direzione da una forza deter- 
minata ; forza unica ^ la quale agendo sul punto d' ap? 
piicazipne come su tutto il sistema , chiamasi <la muZ-p 
tante . 

Inoltre due forze applicate in due punti differenti 
hanno una risultante ogni qual volta le lor direzioni 
prolungate 8Ì taglino in un punto , perchè potendosi 
prendere per punto d' applicazion di una forza un 
pùnto qualunque della sua direzione (17) s le due forze 
si posson considerare come applicate al punto di con* 
corso 9 e però hanno una risultante , Che sq le dette due 
forze non fossero nel piano stesso^ non potrebber 
considerarsi come destinate a muover lo stesso puntp 3 
e però non avrebbero una sola risultante . Perciò non 
si può sempre avere la risultante di più forze date , e 
il problema della composizion delle fprze vale poi per 
trovarla quando è possibile (18) . 

Di più per esser le forze quantità suscettibili d' au? 
mento o di scemamente ^ si po§^^ rappresentare p con 



^^^-^^' j u jj ' 



(17) In nn sistema invariabile se nella linea di direzioa 
delle forze evvi pn ostacolo fisso» posso supporre applicata 
la forza a qucst' ostacolo, e questa ne restai tosto distrutta* 

fl8) Il Frobìenta inverso è quello della decomposizioa 
delle forze . Per es. se le dpe forze P e Q sollecitano il corpo 
C ( fig. II ) nel 1.^ caso si cerca la lor risultfinte R , trovata 
la quale se a G si appliea una forza t eguale ed opposti^ 
ad K5 il sistema tutto resta in equilibrio; e vipeversa nel 
2.^ caso si cercano dpe foi^ze P e y che corrispondano alla 
risultante dataR. Perciò una risultante produce da se 
sola r effetto totale ohe produrrebbero tutte le forze comr 

Ponenti oon la loro azion simultanea : posìcch^ se le forse 
^» Q > V ec. fossero in equilibrio ed R fosse la risultante 
di P e Q, nuli' affatto si cangerebbe l'equilibrio nel siste- 
ma se vi si introducessero la risultante R e la forza r 
eguale ed opposta ad R; e allora perchè per ipotesi P e Q 
si equilibrano con r» se se ne tolgono queste Ire^ staranno 
^gujilmente in etj^fiilibrio le altre due forse R e V . 
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numeri o con linee nel senso della lor direzione (19) . 
Ora I.* due forze che agiscono nella medesima linea 
retta e che son dirette per il medesimo verso, equi- 
vagliono ad una sola forza eguale alla lor somma , 
perchè tendendo esse a produrre il medesimo efietto 
debbono aggiungersi V una con V altra . II.* Due forze 
eguali che agiscono nella medesima linea ma in dire- 
zioni opposte 9 si distruggono in modo ehe il lor puntp 
d' applicazione resta in riposo , perchè questo punto 
non può obbedire all' una piuttosto che all' altra di 
queste due forze . Dal che segue , che se si applica una 
forza eguale e direttamente opposta alla risultante di 
un sistema di forze , vi sarà equilibrio , perchè la ri-r 
snltante, che da per se sola equivale a tutte le forze, 
così resta distrutta . E se due forze disuguali son di-* 
rettamente opposte, la più grande potrà decomporsi 
in due altre , cioè una eguale alla più piccola e V altra 
eguale alla differenza delle due forze ; e allora per 
esser la prima distrutti^ dalla forza più pìccola , il 
punto d' appUca'Zione sarà mosso secondo la direzione 

(19) Giacobè le forze sono enti di una stessa specie , 
prendendone una peri* unità, l'espressione di ogni forza 
si ridurrà ad un semplice rapporto o quantità ma tema- 
fica: come per es. posto che si prendano per upità di 
forza e di diverione la forza e e la sua direzione HN^ 
quando dico che una forza P è rappresentata da AG 
( fig. Il) voglio significare ehe ,dopo essersi fissata Tidea 
che per ^ C è la direzion della ler^a P, la lunghezza 
AC contieoe V unità lineare GB tante volte quante la 

P AG 

forza P contiene l' unità di forza O • cioè si ha — ==^^znrr« 

ossia 9 perchè e = 1 ri UN 9 si ha Ps=AG. Quindi per 
rappresentare in linee due forze P e Q» oltre al pren- 
der queste linee secondo le direzioni delle forze , si 
fissan sopra di esse lince due parti CA e GB propor- 
zionali a queste forzi» p onde si}!. F : Q : : C A : C B s a 
P C^ 

9 ^GB- 
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della più grande in virtù della differenza delle dno 
forze . ni." Se due forze sono applicate in un punto 
in direzioni angolari , la lor risultante è nel piano delle 
due forze 5 perchè n*n vi è ragione per cui il punto 
d' applicazione si aUontapi dal piapo delle forze piut- 
tosto da una che dall^ altra part^ . Di più la risultante 
è compresa nell' angolo delle due foràe , perchè il 
punto d' applicazione non può njuoversi né nello spazio 
che è al di ^opra di una delle forze né in quello che 
è al di sopra dell^ altra , onde non può muoversi che 
framezzo ad esse . In quanto poi alla direzione eisatta 
della risultante , es^a non può determinarsi a priori 
che nel caso d' e^ser le fprze egyali : infatti allora lat 
risultante dee dividere in due parti eguali V angolo 
delle componenti ; giacche se il punto a applicazione 
potesse muoversi in una direzione diversa da quella 
che noi gli assegnamo , dall' altro lato della linea che 
divide in due parti eguali V angolo delle forze ^ si po- 
trebbe concepire rapporto aUe dpe forze una linea 
situata nel modo stesso della risultante; e questa sa- 
rebbe ancora la risultante delle due forze , e però il 
punto d^ applicazione potrebbe muoversi in due versi 
differenti contemporaneamente , il che è assurdo . PostQ 
ciò eerehiamo la risultante di due forze nel medesima 
piano. Vi son due casi, l.** delle forze parallele , 2.** 
delle forze oblique . i."" Sieno P e Q ( fig. 4 ) ^^ ^^^ 
forze parallele applicate ai punti A e B della retta 
A B , Prolungando T A B da ambedue i lati , e suppor 
nendo applicate in A e in B due forze M e N eguali e 
direttamente opposte , queste si distruggeranno , e però 
non cangeranno punto la risultante del sistema . Le 
forze M e P hanno una risultante S posta nell* angolo 
MAPj le forze N e Q hanno pure upa risultante T 
nelr angolo N B Q ; d' altronde le S e T non essendo 
parallele , prolungate che sieno si incontreranno in un 
ponto D . Per questo punto tiriamo M ' N' parallela ad 
MN, e DQ' parallela alle direzioni delle forza P e Q? 
e posì^percljiè ^li angoli SDQ' e SDM' «ono eguali 



45 

à S AP e S AMj coirte corrispondenti. 3 la foraa S ap- 
plicata in D pnò esser decomposta in due altre in e 
P' nella direzione di D M' e D Q' ed eguali alle forze 
M e P . Del pari la forza T applicata al pnnto D pnò 
esser decomposta in due aitile N' e Q' eguali ad N e Q 
e nella direzione di DN' e di DQ' . Ora perchè le 
forze M' e N' si distruggono per esser eguali e diret- 
tamente opposte 3 tutto il sistema si i^iduce alle due 
forze P' e Q' eguali a P e Q ossia alla forza P 4^ Q 
nella dilezione di D Q' ; e però la risultante di due 
forze parallele è eguale alla lor somma , e la sua dire^ 
aione è parallela alle componenti , e situata fra loro * 

E se le due fof afe P e Q sono eguali , prendansi le 
due forze arbitràrie M e N eguali alle componenti : 
ia risultante S delle dud forze eguali ]|( e P divide' 
per metà V angolo M A P ; sono egnaU gli angoli cor- 
rispondenti AD G e S A P e gli opposti al vertice D A G 
e SAM; e però anche DAGrsADG, cioè è isoscele il 
triangola GAD, e AG=GD. Similmente essendo 
eguali le forze Ne Q, lo sono anche gli angoli QBT 
e TBN, e però si dimostra GD=CB . Onde AGcsGB, 
vale a dire la risultante di due forze parallele eguali 
incontra la retta à^ appli6azt<^ne in uil punto egual- 
mente lontano dalle direzioni delle due forze . Dal 
che segue , che si può sempre decomporre una forza in 
più altre òhe le siano parallele 9 purché queste siano 
a due a due eguali é alla stessa distanza della forza 
data 9 6 che la lor somiiia sia eguale a questa forza. 

Ora ]Doi dico che la risnltante di due fof'ze paral- 
lele divide la lor retta d' applicazione id partì reci- 
procamente proporzionali alle forze . I.^ Ld fòrze ^ 
^ Q ( fig. 5 ) siano commensurabili. Dividete AB nel 
)}unto H in partì èhe siano ad esse direttamente prò* 
^orzionali cioè tali che sia 1^ : Q : : AH : BH ; prolun- 
gate AB da ambedue l6 parti è prendete AG=AH 
e BI=BH. Siòcóme le AH e BH proporzionali alle 
forze P e Q son Commensurabili , lo saran pure le 
doppie GH e HI, è peto la Ol si potrà dividere in 
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parti, come Gli e Iti 9 tali che cUsiiunà ne (!^nteng^ 
Un numero intero . Nel mezzo a ciascuna delle parti 
di cui GH è coniposta, supponendo applicate delle forze 
eguali parallele ad AP e la Cui somma sia F^ faranno 
esse r effetto stesso della forza P ; come pure sosti- 
tuiamo alla 6>rza Q altre forze eguali fra loro e parai-" 
lele a BQ applicate nel mezzo delle differenti divisioni 
della linea HI e la cui somma eguagli Q. La forza 
i^pplicata al mezzo di ógni divisione di lìG eguaglia- 
V diviso pet il numero delle patti contenute in GII, 
é la forza appliòata al mezzo di ogni divisione di HÌ 
eguaglia Q diviso per il numero delle parti conte* 
lìute in HI^ perciò la prìma forza sta alla secónda 

POPÒ 
: : Ti^TTjr t rz^ o : t -j-ef- : "n^Tf • ^^ queste due ultime 

^antità sono eguali , dunque accade lo stesso di tutte 

le forile distribuite sulla linea Gì . Inoltre è chiaro 

che tutte queste forze sono a due a due a egu^l di^ 

stanza dal mezzo di Gt, e però 1à lor t'isultante passa 

per questo punto . Se però G è il punto di mezzo di 

Gì per cui passar dee la risultante , si avrà GG= 

G I 

=Atìj « toltone AG di qua e di là resta BG=± 

AG=AH : similmente Cl=AB5 e toltone BG di qua 
e di là resta AG=BI=:BH. Ma per costruzione 
P : Q : : AH : BH, dunque viene anche P : Q : : BG : AG, 
cioè la risultante di due forze parallele commensura- 
bili divide la retta d' applicazione in parti reciproca-» 
mente proporzionali a queste fofze . IT.® Le forze P e Q 
( fig. 6 ) siano incommensurabili , e prendiamo il punto 
C in modo che sia P : Q : : BG : AG, che sarà il punto 
d'applicazione della risultante * infatti se non lo fosse ^ 
essa passerà da un lato o dalP altro di questo punto ; 
per es. suppongo che passi in G fra G e A . Dividendo 
AB in parti assai piccole perchè vi sia un punto di 
divisione I fra GeGjle linee AI e IB son commen- 
surabili ; dunque supposta una forza Q' applicata in B 



héUa direzione di BQ 6 in modo che sia F:Q'::BIt 
AI 9 la risultante delle forze F e Q^ psbsserà per il punto 
I . Ora il rapporto di A I : I B è minor di quello di 
AGiBGa perà anche Q' è minor di Q: cosi in vece 
di Q si posson sostituire due forze ^ V una eguale a 
Q' e r altra a Q— Q'; quindi la risultante di P e Q' 
]^assa per il puntò I ed è parallela a BQ, onde non 
vi è che coniporré questa forza Q -r- Q' y 6 allora la 
lor risultante , che è ànóhe quella delle . forze F e Q , 
passerebbe fra I e B, il che è assurdo per essere in 
G il suo punto d** applicazione . Dunque la risultante 
delle forze proposte non può passare fra G ed A: si 
ÌpfoVérebbe egualmente che neppur può passare fra 
G e B. Dunque ella passa per il punto G, e perciò 
il snd.lettò teorema ha. luogo ancoi^a quando le forze 
-sono iacommensurabili . 

Dopò aver dimostrato la ìcomposiziòn delle forze pa- 
ligliele^ passiamo li quella delle oblique , e in principio 
supponghiamo chò agiscaaò peqiendicolarmente fra lo- 
to . Sieaó P e Q ( ng. 7 ) le due date forze ortogo- 
ìlali, ed R la risultante, di cui cercheremo la grandezza 
e la direzione. 'Tiro p tf normale alla direzion della 
risultante y la quale iiicOntri le direzioni delle compo^ 
nenti in D e in B . La forza F applicata in D può 
decomporsi in due altre p e p^ \b, prima diretta se- 
condo tip* e \h seconda parallela ad A R ; come pure 
tj si decompone in ^ e ^% la prima parallela ad R 
^ la seconda difetta secondo B (/ . Le due forze oppo- 
ste p' e (j* debbon distruggersi purché la risultante del 
sistema sia parallela alle foi^ze p d q : dunque non 
resta che coUsiderare queste due forze. Le due forze 
P e Q fanno con le lor componenti gli ftngoli stessi 
fatti da R con P e Q ; e però il rapporto di queste 
due forze alle lor componenti è quello stesso che ha 
R con P e Q, onde si ha ;? : F : : F : R e 7 : Q : : Q : R, 

F* Q* ,j 

o ps=si—r e ^À:-^. Ha la risultante R è eguale alla 
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fommà delle forze p e y ^ dunque R = = 3 o 

R* =15 P* -^ Q^ 3 equazione la quale ci fa conoscer la 
grandezza della risultante . Per averne poi la posizio- 
ne osservo, che la risultante R dee divider la linea 
d'applicazione BD in parti reciprocamente propor- 
sionaìi alle due forze p e q^ cioè si ha p'.qi : BG: 
DO: : AB* : AD*; e perche p : ^ : : P* : Q% però AB* : 
AD*::P*:Q*, o AB: AD::P:Q. Ma il triangolo 

AB 

rettangolo ABD dà -^^1=^ tang AJÌ^ =:r tang^A<^\ 

P 
dunque t^m^RAQssrir , il che fissa la posizione della 

Ve 
forza R (ao) » 

Rappresentiamo le forze F e Q per mezzo delle parti 

AF e AE delle lor direzioni, e costruiamo sopra di 

esse il rettangolo A E Cr F che ha per diagonale A O5 

(i-É P 
dove tOfigGr A £ =::^ -5-^= =* tt- , cioè la diagonale del ret* 

A Jb C^ 

tangolo si confonde con la direzione della forza R» 

Anzi perchè AG* = OE* ^ AE* =^ P* -f Q* =2: R* , la 

risultante di due forze perpendicolari è rappresentata 

in grandezza e in direzione dalla diagonale del pa-* 

rallelogrammo costruito sulle linee che le rappresene 

tano (21). Lo stesso accade per due forze P e Q in 



(20) Ddnqné la posizione delta risultante Ai due forze 
dipende dal solo Rapporto di efise ; onde se sì fanno va- 
riare proporzionatamente, non canserà punto la dire<- 
siono della risultante. Anzi se edse divengano mu1tiplc5 
diverrà multipla anche la lor risultante; e però se prima 
di Variarle in una qualunque proporzione erano in equi- 
librio con la risultante , vi resteranno tuttora anche 

dopo. 

p 

(21) Lddae equazioni R*£=P*+Q*e fa^£:RAQ = 

( fatto RAQSd ) danno le due altre equazioni V:=i^ 



una qualunque direzione ( ng. 8 ) , poiché costruito il 
paralielogrammo VQ gulle Unee AP e AQ che rap« 
presentano queste forze , tiro P G e Q E normali alla 
diagonale A R e compio i rettangoli B G e D E . La 
forza AP equivale alle due forze AB e AG, e la forza 
AQaUedue ADeAE: ma perchè A B s= A D nei trian* 
goli eguali AGP e REQ,e perchè queste due forze 
direttamente opposte si distruggono, non resta che 
AE e A G 9 le quali agiscano nella stessa direzione : 
óltre di che perchè gli stessi triangoli ci danno anche 

AG = ER, sarà ALì--|--^^=^-^9 ^ però la risultante 
vien rappresentata dalla diagonale del parallelogram* 
mo APRQ (22). 

42. La legge della composizion delle forze ce la di'- 
mostra anche un non piccol numero di fenomeni* I 



a e Qr: Rcosa, sì celebri fra tutti i moderni Statici 
per «1 grandissimo uso a oui servono in tutta la Statica . 

Infatti si ha R*— P*=:Q"- e R*— Q' = P* e tang*a = —l 

dove sostituendo il valor di P* si ha tang*a-4-i=8ec*a = 
1 R* 

■- , n KT» e pepò 0:=:R cosa; e sostituendo il valor di 
cos*a Q* ' '^ ^ 

P* R*8en*fl 

Q^ A ha y(tang*<iH>i)s--p-=:R*tang*ass oo ' s^a " ^ 

e però P=s R sen n « 

(22) Se le forze son più di dae, per es, le tre P, Q, V 
nelle direzioni f fi^. II ) G A, GB, C T e se ne voglia la 
risultante, sopra le prime due si forma il parallelogram- 
mo G A D B la cui diagonale è G D ; e quindi se ne forma 
un a)trp GDST sulle linee GD e GT, la oui dia«]^oRale 
G 8 o la risultante delle tre foi*ze date P,Q, V . li resto 
vieti da se. E intanto si può riflettere che per il Probi, 
inverso ( n. 18 ) basta costruire intomo alla risultante 
G D un triangolo qualunque G A D perchè anche A Ds 
GB rappresenta efi^nalmente la direzione di una forza 
componente come GB: onde perchè il lato di un trian- 
golo è minor della somma degli altri due lati , la risuU 
tante sarà in lunghezza minore della somma delle foirz* 
iCOiliponenti. 

Tom. J, 4 



So 
pesci 5 gli neoellì » i rettili Voglion^ eglino avanssarsi? O 
lor movimento è ognor preceduto da doe colpi di coda 
dati Con forza in senso contrario 9 e allora il lor corpo 
prende tin movimento composto di queste due implo- 
sioni non andando ne a destra ne a sinistra ma in 
una direzion media fra l' una e V altra . L' uso ha 
insegnato al navalestro , che per attraversare il fiume 
deve andar con la harca obliquamente , e tanto più 
obliquamente quant' è il fiume più grosso e la cor- 
rente più rapida ; in tal modo il battello partecipando 
e del moto che il baróaruolo gV imprime traverso al 
filo dell' acqua e del moto che gli comunica la. cor-- 
rente, giunge per una linea obliqua al punto dove 
Vuole approdare : un nocciolo di <;iliegia pigiato obli- 
quamente fra le dita scappando ^locemente va per 
un moto composto al luogo premeditato. Su questa 
composizion delle forze è fondato il meccanismo di 
tutti i Voli obliqui de' pubblici spettacoli . £ di qui 
si vede il perchè una moneta che gettasi dallo spot^ 
tello d' una carrozza in moto , o sulla riva quando 
siamo su una barca portata dalla corrènte, non va 
mai al punto dove vorrebbesi quando si considera la 
8ola impulsione del braccio ; mentre al contirario vi 

Siunge 3 se oltre a questa si consideri anche il moto 
ella carrozza o della barca, comune al mòbile e alla 
mano . Perciò volendo noi saltar fuori da una carrozza 
o da una barca in moto , cerchiamo d^ andare a cadere 
al di sopra del luogo che è a noi dirimpetto nell' atto 
di slanciarci . 

43. Urto oblifjuo . Questo ha luogo ogni qualvolta 
la direzion del moto di un corpo non passa per il 
centro di quello che incontra. I principj già esposti 
risolvon tutti i problemi spettanti a questo soggetto 
per mezzo della sola decomposizion delle forze. In- 
tanto dicesi angolo d^ncidenxa V angolo formato dalla 
direzion del moto di un corpo che si avvicina ad un 
altro 5 con la normale tirata a quest' altro per il punto 
dove si urtano : e dicesi angolo ài riflessione V angolo 
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ibrmato dalla direzion del moto di tm corpo dopo 
Turto con la medesinsa normale. 

44* Se un corpo duro P ( fig. 9 ) va a colpire obli* 
quamente un piano immobile rG nella direzione Pa, 
qual sarà il suo moto dopo V urto ? Posto che la forsa 
con cui F urta il piano sia rappresentata da una parte 
Pa di sua direzione ) Costruito che sia il rettangolo 
FCaB^ la forza Pa si decompone nelle due Ba e Ca . 
E poiché la prima è distrutta dall'urto, e la secondii 
non ne resta alterata, la palla giunta in a dee con- 
tinuare il suo moto secondo a E, onde è nullo V an- 
golo di riflessione . 

Che se il corpo P fosse elastico, la forza B a che 
sola contribuisce air urto, resterebbe egualmente di- 
strutta dalla resistenza del piano, ma farebbe nascer 
due elaterj nel corpo urtante , Y uno anteriore phe 
verrebbe distrutto , e T altro posteriore eguale al moto 
perduto e che perciò tenderebbe a tirare il corpo verso 
B con una forza aB. Del resto la forza Ca parallela 
al piano non soffrendo urto veruno tende a portare 
il corpo verso £ con una forza a E . Però il corpo P 
dopo r urto si muoverà con una forza rappresentata 
in grandezza e in direzione dalla diagonale ap del 
rettangolo a E p B . Dove per i triangoli rettangoli 
eguali P a B , p a B essendo Va:=zpa e TangoloBaps 
BaP, si ha il teorema iAie quando un corpo elastico 
'va a colpire un piano resistente , fa dopo V urlo un* an*- 
gelo di riflessione eguale a quello d*inciden»a, e si nmove 
con la velocità stessa che ai^ea aitanti V urto . 

Anche se il corpo elastico cadesse sopra una super- 
ficie curva , dopo aver tirato un piano tangenziale al 
luogo dell'urto, se n'avrebbe il medesimo risultato ; 
riflessione importante perchè serve di base ad una 
parte dell'Ottica. 

45. Pongasi ora che sia pur mobile il corpo urtato . 
1.* Sia P ( fig. 10 ) un corpo che ne urti un altro Q 
di egual massa nella direzione e con la forza PA.* 
Essendo P in A, tirata la liaea BD» si compia il ret- 
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tangoIoPBAG. La forza del corpo P si decompoiie 

in due altre 9 V una B A che gli fa urtare direttamente 

il corpo Q3 e r altra G A che in nulla contribuisce 

all' urto . oe i due corpi non sonò elastici , la forza B A 

si distribuirà egualmente fra loro e tenderanno terso 

AB 
^ con una forìsa AD ( $• Si ) ss : e mentre Q 

obbedisce a questa forza, P per essèi'é inoltre solleci- 
tato verso £ dalla forza A£=: AG si intoverìt nella 
direzione e con la forza A p ^ che è la diiLgonale 
del rèttàiìgdlo Costruito sopra AE ed AD. Laddove 
se i due corpi fossero elastici, P cederebbe tutta la 
forza AB al corpo Q ( $• ^^ )» il quale si muo- 
vera in virtù di e^a forza mentre P sarà animato 
dalla forza G A . Ma se il corpo urtante è più piccolo 
dell' urtato , dopo Y urto quello storna indietro . Poiché 
( fig. 11 ) (]fnando il corpo elastico P vada ad urtilt 
Q di una massa doppia di P con la forza e direzione 
P A , 66 si faccia la stessa costruzione di sopra , è 
chià,fo che P è portato verso £ in vigore di AE = 
AG, e di più urta Q con la forsSa AB, forza la quale 
in principiò si distrUiuisce fra P e Q in ragion delle 

masse , onde P eoiiserva la forza -^ e Q acquista la 

forza — ^ . Ma pei^ èsser i corpi elastici fa d^nopo 
3 

badare ai loro elaterj , e però P stornerà indietro nella 

AB 

direzione A B Con la forza -^r- 9 e Q si avtozerà nella 

3 

direzione Q 9 con una forza eguale a — — ( §. 38 ) . 

intanto combinando la fòrza AD con la A£ ben 6i 
vede che P verrà sollecitato da una forza eguale alla 
diagonale Ap del rettangolo A£;e'D(23). 

{23) Per flit qualche applicazione a questa teoria del* 
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46. Moto curvilineo . Abbiam veduto cbe un oov^ 
pò me«8o in moto coatiaoa a muoTeMi in liaea rutto 

rtJTto obliquo eoco alcune riflessioni. Sul 5- 44. i** li^ 
luce , che è il solo corpo a noi noto perfettamento ela^ 
stico» è la sola che urtando obliqaameato uno speechio» 
ael riflettervisi mantiene esattamento effutli i due angoli 
d'incidenza e di riflessione 1 e le palle cr avorio ben lavo- 
rate godono in tal grado eminente V elasticità , ohe vi si 
poò considerare come perfetta : quindi come fra dae speo- 
ohi paralleli un raggio obliquo di luce viene a moUipIi^ 
carvi gli angoli di riflessione f si otterrebbe io stosso iia 
un trucco se l'aria e P attrito ec» non vonissero tosto a 
turbarne e toglierne il fenomeno. 2,^ jl gipco del pallone 
è fondato in parte su questa teoria t 5.^ M di qui nasce il 
perchè rimbalza più volte sul terreno una palla da can* 
none scagliata orizzontalmente . 4*^ Quando voi dobbiate 
in un tracco ( fig. 9 ) oolplr di mattonella con I4 palla P 
la palla d , potete facilmento trovare i} punto a dove fiiv 
mattonellar F» se daji(odaP) tirato salla sponda F Q 
la normale p Gr prolungato al di fuori per egual poraioqe^ 

Jier es, nel punto M ( immaginatevelo ), dal quale tirate 
a MaF: Toi avrete r effetto se dirigete 1} colpo di F in a 
dove la Ma P interseca la sponda FGr, giacche il triah- 

Solo 9 a G = M a Gr dà 1' angolo di riflessione 9 a G :;? 
[ aG =r FaFan solo d^ incidenza per essere Ma (7 e FaF 
angoli opposti al vertice. 5.* Ciò che $i è veduto proce" 
der dall' elaterio dei corpo urtante > proviene ancor^ 
dall' elaierio con cui reagisce il piano urtato quand* aq?* 
phe sia un fluido; e però spcj^so riflettonsi nell acqqa 4t 
mare le palle da cannone, e rialzandosi dopo averne too» 
eato la superficie vanno a ferire V opposto vascello ; feno» 
meno che pur si osserva nel giuoco puerile delle piastrelle 
a fior d'acqua tirate con una piccola obli^uit^. 6J* Se 
l' obliquità non è piccola , il corpo urtante penetycr^ nel 
piano urtato e fluido » e ne nascerà quel che si chiama il 
moto rifratto» che ha luogo specialmente nell'Ottica. 
8ul $. 45* Perchè le applicazioni che ancor qui si potrèli» 
ber fare delle formule ^ià trovate (f . 38) ci deyiercbbor dai 
limiti di elementi, basti questo so)» semplicissima • Vogliasi 
la velocità «oaqistato da ^ in quiof^e dopo l' urto. Serve il 
conoscer la velocità che dovrebbe aver F nell' urto diret- 
to per esercitor «opra Q in quiete la medesima azione . 
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( §. 25 ) senza allontanarsene finché non vi sia obbli- 
gato da nna nuova impulsione , dopo la quale il moto 
divien composto; quindi dopo questi due ne nasce il 
terzo similmente in linea retta , e così di seguito : 
onde un corpo non può muoversi in linea curva so 
non è animato a ogni istante da una nuova impubio^ 
ne , perchè non può una curva ridursi a linee rette 
se non si concepisca divisa in parti infinitamente pic- 
cole . Dunque il moto curvilineo è una serie non in^. 
torretta di moti in linee rette • che forman fra loro 
angoli ottusissimi . Cosi se un corpo è animato da una 
fòrza uniforme e costante detta projctiile , nel tempo 
stesso in cui continuamente sia spinto o attratto verso 
il medesimo centro da un altra forza detta centrole 
o centripeta , il corpo descrive una curva , e in ogni 
punto si sforza d^ allontanarsi da questa curva nella 
direzion della curvatura cioè della tapgente alla cur- 
va . Poiché essendo il corpo animato a ogn' istante da 
una forza diretta verso un medesimo centro G ( fig. 12 ) 
e dalla projettile B^ soddisfa in parte alle due impul- 



Ora questa sua velocita sta alla sua velocità attuale P A 

come il seno deirangolo CPA ( = APB ) sta al ra^pio, 

cioè jenBPA:R: :BA:PA ; onde posto wnEP il =a, 

!R = l5 la velocità attuale di F = y,]a di lui ma^sa 91 , ed 

m la massa di Q, la velocità di P secondo la direzion retta 

BA(::^PC)èaV = PAMiiBPA: dunque la velocità 

MaV 
X acquistata nell' urto da O sarà rj =r X nella diro- 

mion della retta A Q nel caso di P e Q corpi duri » mentre 
\y 51 )Ci=- nel nostro caso dà i»^o, e però 

^ M^Tm* ^^^ per esser nell' urto obliquo V = aV sarà 

Ci(— .X) =r- ; e sarà Xn-r: nel caso di P e 

PI «H- m In ^ m 

Q corpi elastici ( $.38 ): onde fallo «=5<?it3c*' = 1,1» =1* 

W;^5, V =8 sarà nel x.* caso X==3 e nal 2.^ caso Xs=6. 
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sioai col descrivere la diagonale AF del parallelo* 
grammo costruito «olla direziob di queste due forxe } 
cosiccfaè se non ricevesse venm' altra impressione con- 
tinuerebbe la sua via nella stessa direzione . Sta pw» 
che la forza centrale in lui è costante, dopo aver 
percorso A£ parte infinitesima della diagonale AF^ 
riceve il corpo una nuova impulsione nella direzione 
£0, onde dee muoversi lungo £G finché la forza 
centrale non rinnuovi in lui la sua azione; la qual 
nuova forza dandogli una nuova impulsione a ogni 
istante obbliga il corpo a descrivere una serie di £a<* 
gonali infinitesime AE 3 £ D , D I ec, inclinate V une 
all'" altre e che formano gli elementi di una curva è 
Se la forza centrale cessasse d'agire 3 il corpo coutil 
Buerebbe il suo moto in linea retta lungo la tangente 
per essere il moto d'un corpo naturalmente retti* 
lineo ( §. 25 ) ; per il che descrivendo una curva fa 
a ogn' istante uno sforzo per scappar via per la tau« 
gente, sforzo che chiamau ybrsa centrifuga. 

In soccorso di tal verità viene ancor T esperienza* 
S* imprima un moto circolare a un corrente che in 
mezzo abbia un vaso pieno d'acqua, a' cui lati sìaii 
fissi due tubi di vetro inclinati all' orizzonte e di mag* 
gior diametro verso le estremità terminate in due glo* 
betti. L'acqua del vaso mosso circolarmente fa, degli 
sforzi per muoverai lungo la tangente ; ma le sue 
maléoole non potendo vincer T ostacolo delle pareti 
del vaso che vi si oppongono , sì slancian con impeto 
dal vaso nei tabi cascando nei globetti • Cosi una pie* 
tra agitata da una fionda si muove in virtù d'una 
doppia impulsione , mentre è animata dalla forza cen<- 
frale che la tira verso la mano la quale è il cent^ 
del circolo descritto , nel tempo stesso in cui la pietri^ 
Continuamente si sforza a muoversi lungo la tangen- 
te , poiché appena si rilascia un cappio della fionda , 
la pietra scappa via per la tangente della curva che 
prima descriveva . G)8Ì quando le rote d' una vettura 
girano su un terreno fangoso^ nel lor rapido moto 
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le particelle fangose 9 la cui aderenza alle rote Ì 
minor della forza centrifuga che le anima , cedon 
prontamente alla di lei impulsione , che le sollecita a 
scappare per la tangente * Così nei faochi d artifizio 
ì girasoli divengon più grandi e più belli per il lor 
moto di rotazione , mentre da ogni parte spandesi per 
nn' infinità di tangenti la polvere accesa, e forma in 
tal modo un piano più esteso di quello che aver pò* 
trebbe se ardesse senza il moto circolare • Cosi s' è 
impiegata la forza centrifuga nel ventilatore di Desa- 
guliers per rinnovar ¥ aria della camera d' un ma- 
lato 3 a nella costruzion di più trombe , de' mantici 
da fumna, de'vaglj ec. 

47. Descrìva ora un mobile qualunque curva : l.^ 
l'aree descritte dal raggio vettore cioè dalla linea con- 
dotta dal centro al punto della curva in cui trovasi 
il corpo 9 son proporzionali ai tempi : 2.^ se V aree de^ 
scritte dal raggio vettore intomo a un punto fisso cre^ 
scon come i tempi , la forza che sollecita il corpo , è 
costantemente diretta verso ipiesto punto • Rifatti 1.^ 
( figt l3 ) un mobile ricevuta che abbia un' impulsione 
nella direzione Ajt, percorre subito la linea AB» e 
nell'istante seguente la forza centrale diretta verso 
il punto S gli fa percorrere B e nel tempo stesso che 
avrebbe percorso BG =? A B ; dunque il raggio vettore 
A S descriverà nel primo istante V area A S B , e ia 
iin tempo eguale al primo descriverà V area B S e : ora 
il triangolo ASB^BSc in superficie» poiché il trian* 
golo ASBs=BSG per aver ambedue le basi eguiili 
AB, BG9 e la medesima altezza AS; e BGS=BcS 
per aver ambedue la stessa base BS e per esser Go 
parallela a BS: dunque il triangolo ASB=:=BcS3 e 
però le aree descritte dal raggio vettore d'un corpo 
che descrive una curva , son proporzionali ai tempi \ 
2/ siccome il triangolo BSc;=::ABS solo perchè Qc 
è parallela a BS, e inoltre secondo le leggi del moto 
composto la Gc dee esser parallela ( §. 41. l."" ) pJLU 
direzioo disila forza che agendo in B sollecita il cprpo 



/ 
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ft desonver la dm^iiale B^» eoa questa forea deve 
eiaer diretta secondo il raggio BS; e però se l'area 
descritte dal raggio vettore intorno a un punto fisso 
crescono in ragione de' tempi, la forza che solleciti^ 
il corpo è costantemente du'etta verso questo punto*' 
éfi. Se poi un corpo è mosso circolarmente , iaforMa 
eentripeta e la cmirifuga eguaglia il quadrato dell'arco 
diviso ( fig. 14 ) àal diametro del circolo • Mnovasi in 
circolo il corpo A descrivendo V arco infinitamente 
piccolo AB . Essendo A£ il diametro del circolo 9 ti- 
rando daUa di lui estremxtà^la linea £BD può essa 
riguardarsi come parallela ad EA, mentre AD è la 
tangente dell'arco AB, ed IB ne è il seno. Ora la 
fbrssa centripeta di A è misurata dal seno-verso AI 
dell'arco descritto, perchè esso indica di quanto il 
corpo è stato precipitato al disotto della tangente AD ; 
e la fora» centrifuga è e^ressa da BD, perchè BD 
esprime di quanto il corpo si allontanerebbe dalla cur-* 
va, se obbedisse alla forea projettile AD. Ora BD=3 
AI per essere AE considerata come parallela a DE, 
e per èssere IB parallela ad AD; di più il seno-verso 
AI dell'arco AB è eguale al quadrato di quest^aroo 
diviso per il diametro (24) : dunque la forza centri- 
peta o la centrifuga di un corpo mosso in circolo è 
eguale al quadrato dell'arco descritto diviso per il 
diametro del circolo . Onde la fbrasa centrifuga di esso 
è sempre eguale alla centripeta \ e perif benché queiste 
due forse direttamente opposte distruggansi a ogni 
istante, pure una tal distrueione non produce il ri-# 
^60 , perchè la forza acceleratrice dà in ogn' istante 
una nuova impulsione, e^ forsa centrale che ne 



(24) Per essere AB infinitesima sarà E AB un trian* 
gelo rettangolo in B 9 donde cade la normale B J^ epetrò 

AB»5=AI.AE^ cioèAI^j^- 
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risulta 8Ì combiiut con la projettìle 9 cbe costanfomento 
& rioaflcer la foraa centrifìiga. « 

49* Penetriamo piò addentro in qnesta matèria. 
Le velocità de' corpi che girano in circolo, le loro 
mafise e distanze dal oentro del moto sono i soli ele<^. 
menti che entian nel .caloolo delle fonie, da ciii.sono 
essi animati, e per cui può nascere nna di&rens» 
sensibile : fermiamoci sn queste tre cause di d]0eren- 
aa 3 premettendo che dicesi tempo periodico quello che 
il mobile impiega per far nella sua curva un' intera 
rivoluzione intoimo al centro, e ohe perciò esso di** 
pende dalla velocità del mobile; cosicché rispetto a 
due corpi che nella medesima eurva muovaosi eoa 
velocità diffisrenti i tempi periodici sono in ragion in^^ 
versa delle velocità^ 

òo. Se i tempi periodici e le distanxe dal centro sono 
eguali , le forssé centrifughe son proporMÌonali alle masse* 
Fate girare in circolo un corrente nel centro del quale 
vadano a tenninare più tubi inclinati all'orizzonte 
pieni di fluidi, i cui volumi eguali sian di peso disu* 
guale . Si vede il fluido più pesante allontanarsi piò 
degli altri dal centro salendo a un' altezza maggimp 
di quella del più leggiero ; che se dentro si chiudono 
dei solidi con de' fluidi , i solidi più leggieri* de' fluidi 
si avvicinano al centro mentre i più pesanti se ne 
allontanano : ef&tti che nascono dall' essere i corpi di 
maggior massff sotto uno stesso volume , nell' atto dì 
girare circolarmente, animati da una maggior forze 
centrifuga . 

5l. Se sono eguali i tempi periodici e le masse del 
due corpi , le lor forze centrifughe sono come le distanze 
(fig. x5) dal centro. Poiché se AC,BC sian le di- 
stanze respettive dei corpi A,B, che moovonsi intorno 
al centro C, partendori nel tempo stesso da A,B, si 
troveranno nel medesimo istante in F,l; perciò tiran- 
do le due tangenti AD,BH degU archi AF,BI, le 
forze centrifughe saranno rappresentate da DF, HI 
( $. 48 ). Ora HI:DF::BC:AG, perchè CHiBC:- 
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GD:AG, e GH^BG:BG: :GD — AG:AG, o sia 

CH— BC:CD— AC::BG:AC cioè HI:DF::BGr 

AG* Quindi sotto >i diversi paralleli terrestri la forza 

centrifìiga dovata al moto di rotazion della terra è 

proporzionale ai raggi di qnesti paralleli 3 e però fra 

tatti i corpi situati sulla superficie terrestre quelli che 

sono all' equatore hanno la più gran forza centrifiiga •, 

52. Se due corpi di massa eguale hanno egual ///- 
stanga dal centro con velocità disuguali , le lor forze 
centrifughe sono in ragione inversa de' quadrati de* tempi 
periodici . Infatti la forza centrifuga d' un corpo che 
muovesi per |in circolo è eguale ( $• 4^ ) al quadrato 
dell' arco descritto diviso per il diametro del circolo ; 
ma i due corpi eguali di massa si muovono alla me* 
desima distanza dal centro ; dunque i diametri de' cir-' 
coli descritti sono eguali ; dunque le lor forze centri* 
fughe son come i quadrati dì detti archi : ma gli archi 
rappresentan le velocità ; dunque le forze centrifughe 
di essi corpi son come i quadrati delle velocità : ma 
le velocità sono in ragion inversa de' tempi periodici 
( $* 49 ) ' dunque le lor forze centrifughe in tal caso 
sono in ragion inversa de' quadrati de' tempi periodici, 

53. Se nulla ora suppongasi eguale , le forze cen^ 

trifiighe saranno in ragion composta della diretta delle 

masse e delle distanze dal centro, e dell'immersa dei 

quadrati de' tempi periodici; cosicché se chiamasi F la 

forza centrifuga d'un corpo, la sua massa M»la sua 

distanza dal centro D 9 e il tempo periodico T , e 

inoltre / la forza centrifuga d' un' altro corpo , m la 

massa 9 ^l la distanza dal centro , < il tempo periodico 9 

„ ^ MD md ^ ^^ 
avremo F ;/: : -=r- • ri" (a5) r 



{%6) Infatti si ha ($.5o) F:/: : Mrm,(J.5l)P:/: : D:d , 
( 5. 52 ) F :/: ; t' : T* : : rnT •' TT; dunque componendo F :/; : 

^-=-^ : -^ . E polfihè Keplero trovò la legge delle forze 
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54. Finalmente se i quadrati de' tempi periodici sron 
proporsioaali ai cubi delle distanze , le forze sono in 
ragione inversa de' quadrati delle distanze . Giacche 
per ipotesi i quadrati de' tempi periodici son propor- 
zionali a' cubi delle distanze , nella proporzione ante* 
cedente non si ha che sostituire D^ , rf' in vece di 

.a ^ ^ MD mrf M m 

T* 5 « 3 e avremo F : fi : -r^ ' "rfT • • g[i- ^ • ^^^ 

debitori ad Huygens di tutte queste proposizioni, 
che Newton applicò ai movimenti de' corpi celesti e 
alla legge di gravitazione. 
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Dell' eqmlibrio nelle macchine. ; 
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ihiamasì macchina ogni strumento atto a trastnet-* 
ter r azion di una forza ad un corpo che non è nella 
di lei direzione; e generalmente una macchina è uno 
strumento destinato a produr del moto in modo da 
risparmiare o tempo nella produzion dell' effetto o 
forza nella causa . L' ef/uilibrio dipende dalla distra- 
zion di più forze che si contrastano . Fra le macchine 
se ne considerano sette come semplici cioè la leva, 
la puleggia , 1' asse nella ruota , il piano inclinato » 
la vite, il cuneo e le corde o macchine funicolari : 
lienchè essendo una tal semplicità relativa al modo 
con cui si ravvisan le macchine , altri riducono il na« 
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centrali (da valere anche per i pianeti) che T^: t^ : : D' : 

d' , come qui sotto dice anche l'Autore» cosi si avrà T^ ; 

• 

t^iiHidy cioè le distanze per es. de' pianeti sono come i 
quadrati delle radici cube de' tempi periodici • Infatti 
perohè la Terra fa il suo giro in i anno e Saturno in 
29 I anni» fattoT = i anno e D=ri la distonza della Ter* 

ra dal Sole, si ha d=<» = (29 J)»*=9r volte più distante 
dell» Terra dal Sole, oom« è in 



filetto delle semplici a cinijne i ftltrt a tre ec. La rin^ 
iiion di più macchine semplici forma le compaste; il 
di cui numero è indefinito . Una forza non può agire 
in una direzione diversa dalla sua propria , se al moto 
che tende a produrre non vi si oppone in parte un* 
ostacolo ; perciò in mia macchina abbisognano uno o 
più punti d' appoggio . Anzi vi son da considerar quat- 
tro cose cioè 1.^ la resistenza che è una forza da vin** 
cersi o da equilibrarsi 3 f2.° la potenza 5 3.^ il punto 
d"* appoggio ) e 4*° il centro di gravità. 

55. Resisienga. Vi son tante specie di resistenza 
quanti sono gli oggetti che posson proporsi nella co- 
struzion di una .macchina. Ora è un peso che dee 
tolevarsi, ora un battello che si vuol far risalir con* 
tro la corrente ) ora una forte pressione da esercitarsi , 
ora la coesion delle parti componenti un corpo che 
Voglionsi segregare : e di più vi è un altra specie di 
resistenza che per nulla di^nde dall' eflètto da pro- 
dursi ma solo dall' imperfezion delle macchine stesse 3 
€ome r attrito , la rigidezza delle Corde 3 la resistenza 
dei fluidi al moto de' corpi ec. 

56. Polenka . Le potenze d' ordinario applicate alle 
ìnacchine sono o pesi , o la forza d' un fluido in moto 
come VaJùdfùA^ Taria, il vapore acquoso, il calorico 
ec, o la forza or degli uomini or degli animali. I pesi 
si applican con frutto alle macchine quando solo si 
vuol l'equilibrio, perchè la gravità che gli sollecita 
presenta una continuità d' emtti ; ma di rado s' im- 
piegano per sollevar moli e carichi, e per produrre 
dei movimenti un poco considerabili, perchè ci vuol 
troppo spazio ove possano scendere, e bisogna farli 
risalir troppo spesso. 

Riguardo ai fluidi, di cui parleremo a suo luogo, 
basta dire che quando agiscon sopra una superficie 
da lor messa in moto , esercitan su di essa j in circa 
della forza assoluta (26) ( Memor. dell' Accad. delle 

(26) Dee notarsi ch^ Sfueathon paragonando la forzai 



62 
Scienze 1704 ) • L^ aeqoa corrente presenta il vantag-* 
gio di una continoìtà di moto che è sol propria di 
lei : mentre il vento impiegato in molte macchine 
come motore non ha sempre la stessa intensità^ e 
spesso la sua azione scema a segno di svanir totalr' 
mente; e il vapore acqnoso che come motore si usa 
in tutte le macchine a fuoco 5 mostra solo una grande 
energia ne' suoi eflfetti. 

57. Per r ordinario s' impiega nelle macchine come 
potenza la forza degli animali e specialmente dell' uo- 
mo. Sono i seguenti i risultati ottenuti da varj Fisici 
che con qualche successo si sono occupati nella valu- 
tazione delle lor forze . 

De-la-Hire considerando la forza del? uomo per 
analogia con i suoi sforzi ordinai^ trovò che 

e, Tr. 
Un uomo medio pesa ........ 

£ può portare • • * . ; 

onde i muscoli delle sue gambe portano • 

Ilgli può alzare fra le sue gambe , . . • 
e la metà del suo corpo pesa, .... 

dunque i muscoli de^ lombi possono alzare . 

Pesando egli « * 4 

può sospendersi per le braccia con un peso di 

Dunque la forza delle braccia è . • . . 
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dell* acqua cb^ cade su una rota a ale, alla forsa comu- 
nicata all'albero della rota, trova che queste due forze 
sono : : 10 : 3; cosicché quando una macchina , per cs. una 
tromba, è mossa da una rota a ale, la forza trasmessa dal- 
l'albero della rota agli stantofii della tromba è solo -j^ 
della fona dell' acqua consumata ; e siccome una tromba 
trasmotte per lo più i;^ della forsa applicata all'albero 
della rota che la fa movere, la forza utile è spio j^x della 
motrice. Nelle macchine per quanto si può si faccia agir 
r acqua col suo peso piuttosto che col suo urto , perchè 
l'esperienza mostra che è assai maggiore P effetto otte* 
noto col primo mezzo • 



yneflti risultati 5 beàcfaè veri e rigorosi , non son tali 
che per ìsfórad momantauei , e però non possono ab- 
iMistanza illnminarci soUa foma dell' uomo ^ che agisce 
«u una macchina quasi di continno , e per cui dee 
aversi . rignvdo e alla natura e alla durata del tra* 
vaglio'.. ) 

Amontons trovò che 90 tese furon percorse 



da due bussolanti col peso di. . • 

da un facchino col peso di . . . 

da uii uomo correndo * . . ' . . 

da uno a un carretto strascinandosi 
il peso di . 

da un cavallo ad nn barroccio stra- 
scinandosi il peso di 

da due cavalli alla carrozssa di passo 
sul lastrico ...».*•. 

da essi di trotto 

da un cavallo Con uomo e sella in 
peso di ..•••#•.. 

da esso correndo 

Due cavalli attaccati a un aratro 
facevano uno sforzo di ... . 



piedi fr. 
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2223 i56 



Q. fr. 
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163, 43 

3063 43 

1634, 3o 



i653 43 
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col peso di a • 
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80 
139 

25 

86 

112 

63 

45 

80 
5o 



l 



3C3 643 

il peso di a • 
25, 53 

con lo sfor. di 
23 149 1 25, 53 
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Due uomini percorsero . . 

e uno alzò all' altezza di . 

e un segatore per 200 volte 

tirò la sega all' altezza di 

Bensì i Fisici han procurato di riportar la forza 
degli animali al loro momento statico , che è il peso 
alzato ad 1 pie. d'altezza in 1-^ (27) : onde il mo- 



43200 
145 
145 



(27) li' effetto d' un travaglio qualunque ha per misura 



mento statico dell' oomo di aopm noiniinitto òhe elevò 
S. 0,5^5^8, 222 , l56?- d'altezsa in i^" 3 sarebbe di 
0. 3a , 4^5 ; e il segatore suddetto avrebbe elevato nei 
145 ' le S. ìi5^53b. tese 71 , 83 d' altezza , cioè il suo 
momento statico .sarebbe stato di 9. 75 , 58. Ma nel 
determinare- nn tal momento statico hanno avoto dei 
risultati diflbrenti (28). 



un peso equivalente alla resistenza che bisogna vincere 
moltiplicato per la velocità a per il tempo che dura 1' a- 
feione , ossia ha per misura il prodotto di questa resistenza 
moltiplicata per lo spazio che essa avrà percorso in uà 
tempo dato, fiacche si ha ristesse effetto oche si elevino 
Sf. IO a IP' o tf. 1 a ioP« , perchè è sempre un péso di Q. 1 




peso alzerà ad 1 pie. 

Cloe 145 : 222 , 1^6: 2^, 33 : : i . 1 : rrss - — ;;-- =:g^ 

145 ^^ 

in circa . E per il sefratore si dirà: se in 1 volta alzò la 
sega a pie. 2 9 149 , a quanto Tavrà alzata in 2oc volte? 
cioè 200 . 2 j 149 = pie. 429 , 8 =: tese 71 , 65 ; indi per il mo* 

^ ^ X- • - 2^,55.420,8 ^ ^ 
mento statico si avrà ■ ■ ZZ76.6 

145 * • 

(28) Il piede Parigino corrisponde a soldi 11. 1, 5 del 
nostro Braccio Fiorentino , come il nostro Braccio corri- 
sponde a p. parig. 1. g. p«l. 6, 72I. . Similmente la libbra 
Parigina corrisponde a 1. 5. 7. 5, 737 della nostra libbra » 
come la nostra corrisponde a ii«nc- 56*'« della Parigina . 
Usando poi il peso Francese moderno decimale , il gram^ 
wo corrisponde a grani 18, 827 Parigini e a grani 20, SSé 
Fiorentini ; onde per avere il decagrammo, Vhectogrammo, 
il kUogrammo,e il decigrammo, eentigrammo, milligrammo 
SI moUiplijja il valor del grammo per 10,100,1000, e per 
ifeì Tsi ^ Ti.k Quindi volendo per es. ridurre le 9. 2^, 55 
fr. a misura moderna si avrebbe ( essendo la libbra fr. di 

25,53.9216 
92168^') ^g^g^ — = 12477 , 9 grammi che divisi per loco 

danno prossimamente 12,5 kilogr. Così ridiicendo qaesti 
a libbre si avrebbe i2 , 5. X009. 18, 827 ; 9216=9. 25» 59 in 
«urea. 
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Aniontons lo valuta a &. 36, 3o 
Daniello BemouUi a — 55 ^ l5 
Desaguliers a — * 102 , 14 

Borda a -^ 73, 54 

e altri Geometri lo valutano fra le 8. 5i , 72 e le ff. 61, 
128 . Dall' esperienze di Lambert apparisce che per lo 
stesso uomo il momento statico varia in ragion della 
di lui inclinazione e per il modo d' impiegare la forza • 
£ qui si osservi che V impiego delle forze dell'uomo 
è molto più vario di quello degli animali, i quali so- 
lamente sono occupati o a strascinare o a portare , 
mentre Tuomo può portare, strascinare, pigiare e far 
degli sforzi muscolari al cui risultato pare che non 
s^ attenda . Fra i molti riportati dal Desaguliers il 
più semplice è quello di far sollevare a un uomo di 
una forza mediocre un peso di circa S. I020 sospen^ 
dendoglielo ad una cigna fissata alla cintura . Ora V uo* 
mo in un tempo brevissimo, ma sempre rinnovato, 
per l'ordinario porta sulle sue spalle un peso di 9. 102, 
14» e un soldato in marcia ha un carico non mai mi- 
nore di 8. 24 7 , mentre il cavallo ordinariamente porta 
&. 3c6 , 4^ cioè il triplo del peso ordinario dell' uomo • 
Dunque posson tre uomini equivalere a un cavallo 
quando siano impiegati a portare, il che però non 
è così se tirano o strascinano col sopraspalle . In tal 
caso Desaguliers fa equivalere la forza d'un cavallo 
a quella di 5 , e altri a quella di 7 uomini . Inoltre 
Saaveur ha trovato che il momento statico d'un ca* 
vallo era di Q. 536, 23, che molti fanno ascendere 
a 8. 714, 98 . £ dall' esperienza dì Regnier risulta (29) 
che la forza media di pressione dell' uomo con am- 
bedue le sue mani, come pure quella con cui egli 
tira camminando è di 9. 102, 1^9 e quella con cui 



(29) V, il 5.* quaderno del giornale della Scuola Poli- 
teoaica, dove è anche disegnato il dinamometro per mi« 
«urar le forze animali^ ed è dato il modo d' applicarlo . 
Tom. I. ' 5 
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può sollevare tiiì totpo è di S. &65 ^55*. e perciò là 
forza media del tirar d' un cavallo essendo 8. 7i5 è f 
Volte niaggior di quella dell' uomo . 

L^ esperienze poi di Coulomb provano che Tazion 
giornaliera 



di un uoiiio in cammino è 

di uno caricato di 8. ll8^ 49 

di uno caricato di 8* Sg^Sg 

di uno che sale una scala 

scarico 
del medesimo caricato di 8* 

138,91 
di uno che nienà un carruccio 
di uno che Con la berta ficCa 

de^ fittoni 
di uno che batte moneta 
di uno che tira su dell' acqua 
di uno che muOVe una mano- 
vella 
di uno che lavora 



7i5o5 o2 
4i83i 34 
4434, 87 

418^ 79 

3o87j 83 

154, fi4 

80569 

145, 04 

336, 97 
334, 73 



elevato a o» 
335 leghe é 
elevato alla 
stessa altezza* 
Fazione utile à 
di 8.1414,19. 



Questi preziosi risultati fanno sperare che^ molti^ 
plicando simili esperienze con aver riguardo alla na^ 
tura e durata del travaglio , si potrà determinar con 
esattezza là forza impiegata dall^ uomo e dagli ani- 
mali nel servizio delle macchine (B). 

58. Puntò d' appoggio . Dicesi punto d* appoggio , o 
ipomocliù un punto nsso ed immobile per resistere allo 
sforzo della potenza e deUà resistenza • Si posson ri-* 
guardare là potenza 5 la resistenza e V ipomoclio come 
tre forze qualunque , i di cui sforzi reciproci si dì- 
«truggoa nel caso d' equilibrio ^ 
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'59. Centro di granià (3o) . Poiché tutti i corpi ten- 
dono a pr^pitarsi verso il centro terrestre in virtà 
della gravità , la quale agisce e sulla lor massa e sulle 
lor piccole parti e molecole 9 si potranno queste con* 
fiiderare come sollecitate da forse eguali dirette verso 
il centro terrestre 9 e che debbon riguardarsi come pa*> 
rallele per V immensa loro distanza dal loro punto di 
concorso. Ma quando più forze parallele sono appli- 
cate a dei punti materiali collegati fra loro in una 
maniera invariabile 9 la risultante è eguale alla lor 
somma , e passa costantemente per lo stesso punto • 
Dunque la risultante o il j^eso del corpo è eguale alla 
somma di tutti i piccoli pesi e passa sempre per il 
medesimo punto, che perciò vien chiamato centro di 
gravità . Se se ne dee la scoperta ad Archimede , molid 
Geometri vi si son dipoi occupati per fissarne la posi- 
i&ione sì nelle superficie come nei solidi. Eulero cou« 
siderando che non dipende che dalla figura dei corpi , 
chiamò questo punto centro d* inerzia ; si può chiamarlo 
ancora centro delle forze parallele • La verticale che 
passa per questo centro dicesi linea di direzione , per^- 
chè infatti è la direzion della risultante , o la linea 
secondo la quale il centro di gravità tende a precipi- 
tarsi verso il centro della terra . Così per impedir che 
un corpo obbedisca all^ azion della gravità , basta ap- 
plicare al suo centro di gravità una forza eguale e 
direttamente opposta alla risultante . Se il punto è 
«ospesp liberamente in aria , il punto d^ appoggio potrà 
considerarsi come una forza eguale a queUa della gra- 
vita ; ma perchè esista V equilibrio ^ bisogna inoltre che 



(3o) Il centro di gravità è diverso dal centro^ di figu- 
ra , i qnali centri sì confondono nei corpi di densità 
uniforme; in caso diverso il centro di gravità^ è seropre 
più vicino alla parJte più ddfnsa del corpo. Siinil»nentc 
il centro di gravità non è seoipre nelUinterno del cor* 
JPO3 come negli anelli ec 



le sia direttatriente o|)postò, : e però il fcorpo oscillerà 
finòliè passi per il punto d' appòggio la sua linea di 
direzione 3 cosicché sarà allora fra due forze eguali 
e direttomente opposte , e però ne verrà fissato Y equi- 
librio. E perchè si vede che la stéssa verticale plassEt 
per il ptinto d' appoggio e per il centro di gravità , 
se ne ricava liti niexsso facile per ottenerne meccani- 
camente la posizione . 

Sospendete per un punto il còt^pó di cui volete il 
fcentrò di gravità , e notate la verticale che passa per 
questo punto 5 e che voi supporrete esser -prohmgfLtd 
hell' interno. del sòlido; poi sospendetelo per un'altro 
putito è notatene pure la verticale : il fcentro di gravità 
cercato è nel puntò d' intersezione di queste due linee ; 
Oppure ponete il corpo per il lungo sulla costola d' un 
prisma in tnodo che vi stia in equilibrio : {Poiché l&t 
linda di direzione passa per uno de' punti d'appoggio j 
lì centro di gravità esser deve nel piano verticale con^ 
dotto. per la costola del prisma; onde per conoscerlo 
fate la stessa cosa in tre posizioni difièi^enti , per cui 
si àV^^aiìnD tre piani , i quali si taglierannò fra loro 
|>6ròhè tutti tre contengono il centro di gravità; la sua 
posizione vien determinata dalla lor comune interse- 
ssiòne. Tali principj ci conducono alla spiegazion di 
mólti fenomeni. i.° Certi corpi posti sopra un piano 
inclinato Hizzolano , ed altri non fanho che strìscia^- 
Vi . Se la linea di direzione del corpo passa per la 
stia base cioè per la parte che è a contatto col pianò 
inclinato , là resistenza del piano obbliga lei potenza 
che vi agisce obliquamente ^ a decomporsi in àw fot- 
SBC 9 r una normale al piano e l' altra parallela 3 la quale 
appunto fa strisciare il corpo lungo il piano inclina- 
to . Che se la linea di direzione non passa per la base 3 
jnton più si decompone l' azion della gravità , che è 
tutta quanta impiegata a far cadere il corpo Verso la 
terra facendolo girare intorno al suo punto d' appog- 
gio , e però rti^zola lungo il piano • 2.® Le celebri 
torri di Pisa e di Bologna sono stabili , benché la pri-^ 



ma BÌa alta 14^1** incirca ed inclinata circa 15^*; e la 
seconda sia alta circa i32P* e inclinata circa 9P' : ma 
in ambedue T architetto ha saputo in tal modo disporre 
le parti , che non ostante una tale in<;linasione la linea 
di direzione passa per la ha^ di esse , 3/ Così , perchè 
la linea di direzione passi sempre per i mostri piedi 
e il centro di gravita, isfia sostenuto ^ chi porta im 
fardello sul dorso si piega per davanti , mentre pi 
piega per V indietro se lo porta fra le braccia : il cén^ 
tro di gravità nell' uomo situato natiinilmente è nel 
basso ventre quasi framezzo alle due anpho f 4*^ Così 
facilmente si concepisce la costruziou di qupUi QUiao-r 
cini di legno che si reggono sopra un piede , avendo 
al fianco due fili di metallo che sporgono ii| fuori p 
alle estremità due pp.llottoUne di piofnbo, }e qu^U fan 
si che la lincfi di direzione passi per il piede \ ond^ 
la statuetta può mantenersi ritta ed esser girata a piq.« 
cer di chiunque senza tem^r che cada. 5.^ Si con^- 
prende ancora il meccanismo dell'altre stati^ett^ phe 
capovoltano lungo i gradini di una scaletta; essendo 
vuote vi è rinchiuso dentro del mercprio , che snecessi* 
vamente andando dal ventre al petto e viceversa], » 
cangia il lor centro di gravità e determina la lor cs^^ 
duta . 6.° Se sopra due regoli ad angolo e un poco 
elevati verso le e^tremità opposte aW angolo , pongasi 
un splido composto di due coni che abbian cQipvne la 
base 3 esso rotola lungo i dne regoli e s' eleva fino ^11^ 
lor parti superiori : poiché il centro di g^ràvità del sOr 
lido non e^ssendo sostenuto , cade ^ e la sua cadj^ £au 
girare il splido su i regoli; i quali es^epid^^ inclinati 
e costantemente divergenti 5 fan si che il solido s'ap- 
poggi sopra; dei ppnti , che s^ avvieinan sempre all^ 
CiBtremità dell' asse , onde in realtà il centro di gravita 
yivec^ di salire ^^pe^d^ (3>) f 



.". u.. 



" (3i) A ciò si riferisce V prologio di Wheeler ( Act.' 
Lips. 1686) che indica le ove col «uq Sajir© in 34 ore 
sopra un piano inclinato. 
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6o. U esatta determinazion del centro di gravità è 
di assoluta necessità in tutte le questioni di equilibrio 
o di moto de' corpi , perchè si dee sempre riguardare 
il lor peso come riconcentrato in tal punto . Sfa per- 
chè il metodo qui dato serve solo per corpi piccoli » 
ed ha F inconveniente di non potervisi applicare il cal- 
colo , eccone uno più generale somministratoci dalla 
Geometria. Sebbene in natura non esista T omogeneità 
de' corpi 9 pure supponghiamò che essi sìeno compèsti 
di parti egualmente pesanti , giacche nella maggior 
parte de" corpi ci avviciniamo assai a quest' ipotesi . 
Ora se un corpo omogeneo è composto di parti di- 
Sposte simmetricamente a due a due intorno ad una 
linea o ad un piano ^ la somma de' momenti delle 
parti situate da un lato di detta linea o piano , rela- 
tivamente alla linea o piano stesso , è eguale alla 
somma de' momenti delle parti situate dalF altro la- 
to {d) . * Dunque il corpo sarà in equilibrio intorno a 
questa linea o piano , che però comprenderà il suo 
centro di gravità . Si vede ancora che se il corpo fosse 
simmètrico rapporto a un punto 9 la somma de' mo- 
menti presi da questo punto sarebbe nulla, e però 
Sarebbe esso il centro di gravità. 

Dal che segue che il centro di gravità 1.^ d'ana 
retta è nel mezzo di sua lunghezza ; 2.^ di un cer- 
chio o di una circonferenza , di una sfera o della sua 
superficie è nel centro di sua figura ; 3/ di un paral- 
lelogrammo o di un parallelepipedo e di molte altre 
figure è nel punto ove si tagliano le diagonali . Ger- . 
chiamolo in un triangolo ABG ( fig. 16). Dal ver* 
tice A alla metà D deUa base condotta AD^ essa 
divide in due parti eguali tutte le parallele a BG, 
e però il triangolo è simmetrico rapporto ad AD, e 
sopra AD si trova il di lui centro di gravità . Se da 



{d) Si chiama momento W prodotto dì una potenza per 
la sua distanta da un punto fisso* A. 



fi 

G «i tira CE alla metà del lato opposto AB, anch'essa 
comprenderà il centro di gravità ; il quale dovendo 
esser comune ad A D e a G£ si troverà nella lor co^ 
mune intersezione F, Ora tirata ED, i triangoli simili 
X)£F, AFG danno AG ;D£: ; AF:FD, cioè per essere 
AGss&DE sarà anche AF=<2FDs e però il centro 
di gravità di un triangolo è ai f della retta tirata dal 
vertice alla metà della base . Per trovarlo in un pò* 
ligono rettilineo , si deceqiporrà in triangoli con delle 
linee tirate dal vertice di uno de' suoi angoli , e quindi 
cercando quello di ogni triangolo si ridurrà il sistema 
ad altrettante forze quanti sono i triangoli » lo quali 
siano applicate al centro di gravità d' ognun di essi • 
Allora la grandezza di tutte queste risultanti parziali 
eguaglia il peso di ciascun triangolo, che è misurato 
dalla eòa, superficie per essere omogeneo il poligono • 
Dunque se ne avrà facilmente il centro di gravità per 
mezzo o della composij^ion delle forze o del teorema 
de' momenti . 

Se vogliasi quello di una piramide triangolare S ABQ 
( %' 17 )» dall'angolo C della faccia ABC! si conduca 
CD alla metà del lato opposto, si prenda il punto E 
ai f di CD e si tiri SE . Poiché E è U centro di gra-^ 
vita del triangolo ABG» facilmente si vede che quello 
di ogni sezion parallela aUa base è sulla SE, e però 
vi è ancor quello della piramide . Gonducendo ora dal 
vertice S la SD alla metà della base del triangolo 

DS , , . 

SAB, presa DF;^-^^ e tirata C|F,8Ì proveiA deipari 

3 

che il centro di gravità della piramide è sulla CF. 
Ma le SE, GF si intersecano per esser nel medesimo 
piano SD Gj dunque la loro intersezione G è U cen- 
tro cercato , Ora tirata la EF , ì triangoli simili 
EFGr, SGG danno EF:SGr.EG:SQ , dove SG = 
3EF, e però anche SG==3EG; dunque il centro di 
gravità di una piramide triangolare è ^i 7 della linea 
dhe unisce il suo vertice col centro di grayità della 
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sua base. Lo stesso può dirsi di qualunque altra pira* 
mide . Per trovare il centro di gravità in un poliedro 
si decomporrà in piramidi e si opererà su' solidi come 

soUe superficie. 

In altro modo . La somma de' momenti di tutte lo 
forze che sollecitano un corpo è eguale al momento 
della risultante, o al peso dèi corpo moltiplicato per 
la distanza del centro dei momenti dal centro di gra- 
vità; distanza che si ottiene' col divider la somma 
de' momenti per il peso totale . Con questo principio 
il calcolo infinitesimale ci darà per la determinazion 
del centro di gravità un mezzo semplice , che si ap- 
plicherà anche alle figure terminate in una curva di 
nota equazione. 

1.® Vogliasi il centro di gravità .della retta x. Sup- 
ponendola aumentata di rfx, il momento di dx rife- 
rito al principio della retta sarà jrrfxj che è la dif- 
ferenziale della somma dei momenti: la sómma è 

l-cost. 3 dove cost. = o perchè j fatto jc =s e , è an^» 

3 

che zero la somma dei momenti . Dunque la distanza 
del principio della retta dal suo centro di gravità è 

jr 

/— • 
2 X_ ^ 

X - 2 

2.* Vogliasi quello della porzione MAM' (fig. l8) 

della parabola ^*=;>jr compresa fra il vertice e la 

doppia ordinata MM'. Fatto AP=a-3 che suppongo 

aumentata di Fps/2x, la superficie MM'm'm è la 

difièrenziale dell* area della curva , e il suo momento 

preso relativamente ad A è la differenziale della som* 

ma dei momenti» Dunque essendo PM=^=\/pyC, 

sarà TlL'Vi! mi m^=;^ ^d X ^ p X ^ ed il suo momento 

sarà 2xdxVpx'^ e però la distanza del punto cer* 

r^xdx»J px 
cato dall' origine delle coordinate è --jr^ — i =a 

/ SàttXW p X 

7a:*\/x-+cost. 3x 

■;; ; = -^r- perchi cost. 5= o , mentre tutto 
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vaasero fatto x ss o; cioè il centro di gravila della 
data porsion di parabola è ai f del fiuo asse partendo 
dal vertice. 

3.^ Vogliasi quello di nn cono dell' altezza x. 
Posto che a «appresenti il rapporto costante del rag- 
gio di una sezioa circolare alla data altezza , sarà 
ax questo raggio e wa^x* la superficie del circolo 
a cui appartien questo raggio . Se ora suppongasi 
aumentata di d x Y altezza del cono » la differen- 
ziale dei solido sarà Ta*x*dx e quella della som^ 
ma de' momenti fir a^ x^ dx\ e però la distanza 

Cir€^ x^ dx 
del vertice dal centro di gravità sarà^^;; — % % :» == 

/ta X dx 

Zx 

-«- , cioè questo è ai 7 dell' altezza del cono, Se^ 

4 ^ 

come spesso accade^ la figura d'un eorpo non dà a 
prima vista una linea che ne comprenda il centro di 
gravità , se ne prenderanno i momenti succes^iva-r 
mente rapporto ài tre piani coordinati » e così se ne 
otterrà la distanza del centro di gravità da questi tre 
piani e però la sua posizione. 

Si osservi finalmente che se talora si dee cercare 
il centro di gravità di un corpo composto di molti 
altri fra loro eterogenei^ bisognerà trovar quello di 
pgni parte componente con far entrare anche la den- 
sità nella valutazion della forza applicata al centro 
di gravità di eia^una di e8$e. 

Prima adesso d'entrare a parlar delle macchine 
appongo che esse sian formate di una materia dura 
e inflessibile , che tytte si muovano le une sulle altre 
e sul loro asse senza provare il minimo attrito, e che 
il macchinista abbia lor dato la maggior perfezione ^ 
mentre dipoi si vedrà la maniera di modificarne i 
risultati ne' Casi contraxj , 

61. Lei^a . Il Geometra chiama leua o vette una linea 
retta o curva inflessibile , che suppon senza pefo e mo- 
bile intono al «no ponto d'appoj^gio . Dunque la leva 
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geometrica non esiste in natura 3 la quale non ci pre« 
senta corpo alcuno perfettamente inflessibile e senza 
peso e ridotto ad una delle tre dimensioni dell' esten- 
sione . Pure lo stabilimento della teoria impone queste 
sorti d' astrazioni 3 a cui bisogna poi mer riguardo 
allorché per confermarne i risultati il Fisico infoca 
la testimonianza della natura . Ija le\a è di tre sorti ; 
è del 1 .° genere se il punto d' appoggio è fra la pò* 
tenza e la resistenza ; del 2.° , se la resistenza sia fra 
il punto d'appoggio e la potenza; del Z.^ se la po^ 
tenza è fra il punto d'appoggio e la resistenza. 

62. Legge dell'equilibrio. Se per mezzo d'una leva 
o d'una macchina qualunque facciansi agir T un con- 
tro l'altro due pesi, di cui l'uno faccia la funzion di 
potenza e l'altro di resistenza 9 $arawi equilibrio se 
la potenza e la resistenza siano in ragion' inversa delle 
lor distanze dal punto d' appoggio . Poiché l' equilibrio 
risultando dall' eguaglianza di due o più forze che si 
contrastano , e le forze risultando dalle masse molti* 
plicate per le velocità ( §. 21 ) , due pesi che per 
mezzo della leva agiscan l' un contro l' altro 9 debbono 
equilibrarsi quando sono in ragion' inversa delle ve* 
locità che avrebbero se l'equilibrio fosse rotto per 
un' istante , Per es. nella leva isiccome le velocità che 
prenderebbero ì due corpi nel primo ibtante della 
rottura dell' equilibrio 9 son fra loro come ì bracci 
della leva 9 così nel caso d' equilibrio la potenza e la 
resistenza sono in ragion' inversa della lor distanza 
dal punto d'appoggio. Perciò il principio usato nel 
fissar la legge generale d'equilibrio è quello delle 
velocità virtuali, legge die può ricondursi al prin« 
cipio della composizion delle forze : onde paragonan- 
do insieme la potenza e la resistenza T la condizion 
necessaria per T equilibrio di una macchina sarà 9 che 
la lor risultante passi per il punto d'ap[K>ggio (32)/ 



(5-!) \Jty po' di scLìavIiuento. Te/oci/ià rirlutf/tf è quella 



Se r appoggio fosse una raperfiGie, ibisognerebbe di 
più esprìmere che la risaltante è normale a questa 
superficie , senza di che la macchina striscerebbe sul 
suo appoggio . 

Similmente il Fisico che vuol mettere a prova la 
legge stabilita 9 dee attendere al peso della leva 9 



velocità che un corpo già in equilibrio è disposto a rice- 
vere nella circostanza del disequilibrio , o quella velocità 
che realmente avrebbe nel primo istante del suo muoversi 
nel caso che ne accadesse il disequilibrio . Così se i corpi 
A» B, tenuti in sistema dalla leva AB (fig. III5IV), che 
già sono in equilibrio sul punto d' appoggio G» escissero 
d' equilibrio per una causa qualunque che li facesse gi- 
rare sul punto G, il corpo A descriverebbe nel primo 
istante l'arco Aa e il corpo B V arcoB^, i quali archi 
determinerebbero le velocità virtuali di A e jB in detto 
istante. Ora se A è una potenza e B una resistenza, per 
il principio ^opra espresso nel caso d' equilibrio si ha 
A : B : : G B : G A . Ma presi A e B per due masse o motori 
qualunque F e Q che causar possano il disequilibrio, se 

?uesto non accade, sarà la forza da una parte eguale alla 
orza dall'altra parte cioè F:;=/'($. 21) o iLV^rmv; 
ossia,giacchè V:;=:Aa5v:=:B&,]tl=A,m^B5SÌha F:Q 
ovvero A : B : : B ft : A a, cioè vi è eauilibrio quando i motori 
sono in ragion* inversa dello loro velocità virtuali . 11 qual 
teorema combina con l'antecedente, perchè per esser gli 
archi in ragion de' raggi ossia Bi : A a : : GB : GA, sarà 
A : B : : G B : G A . Anzi combina ancora col teorema de- 
dotto dal principio delle forze componenti » cioè vi i 
oquilibrìù quando le forze componenti tono in ragion* inversa 
delle normali sulle direzioni ielle forze suddette tirate dal 
punto d'appoggio . Poiché ( fig. V ) se l'azione de' due 
motori F, Q sia rappresentata daAm,Bii,esi prolun- 

Éhino le lor direzioni sinpal loro incontro in D, e sulle 
I A , D B si prendano DA:=Am,Di;=Bii, compiendone 
ci il parallelogrammo D 6 E , la sua diagonale D E sarà 
a risultante di P5 Q» la quale prolungata incontrerà o 
indicherà il punto d' appoggio G ; onde si avrà F : Q : : 
J)a:l)b ."E tirando da G le normali sulle direiioni dei 
motori o for^e» sarà F ; Q : : C jr ; C^ ; e però DaiDb:: 
Cg.Cp. 
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perchè a ragione ohe la lunghezza di un braccio della 
leva è doppia o tripla di quella dell' altro 3 è doppio 
o triplo anche il suo peso , eccesso di peso che an-» 
derebbe in prò della potenza o della resistenza se 
prima di far F esperienza non si avesise la cautela di 
metter la leva in equilibrio con s^ medesima • 

63* Ma come misurar le distanze della potenza 
o della resistenza dal punto d' appoggio o ipomo- 
elio? Se la lunghezza del braccio della leva misura 
la distanza della potenza o deUa resistenza dall' ipo- 
moclio quando la lor direzione è perpendicolare alls^ 
leva 9 non è così quando vi sia obliqua , giacche al- 
lora 3Ì dee condurre una perpendicolare dal punto 
d' appoggio sulla direzion della potenza o della resi- 
stenza 3 prolungata se bisogni : la qual perpendicolare 
è sempre più corta del braccio della leva corrispon- 
dente 5 per essere un de' lati d' un triangolo rettan-^ 
golo che ha per ipotenusa il braccio della leva cor-- 
rispondente. Onde 1.^ la forza della potenza o della 
resistenza scema se in vece d'esser nonnaie diviene 
obliqua : 2.° nella normalità delle lor direzioni ai 
bracci della leva essendo in (equilibrio la potenza e 
la resistenza , lo sono anche nella loro obliquità se 
abbian 1' obliquità nel grado stesso , perchè sceman 
le diiBtanze nella stessa ragione 5 come proporzionali 
alle lunghezze dei bracci della leva ; mentre chie se 
F obliquità è differente , manca Y equilibrio in favor 
della potenza la cui direzione è meno obliqua , per- 
chè , benché scemi la sua distanza dal punto d' ap-« 
poggio 3 respetti vamente scema men di quella della 
potenza la cui direzione è più obliqua . 

64» Accade spesso che invece di una Jeva retta se 
n'adopri una curva 9 le di cui braccia cioè facciano 
un'angolo nel punto d'appoggio. Si comprende su- 
bito che lina tal sorta di leve impiegate utilmente 
nelle trombe, nel movimento de' campanelli ec. eia 
tutti i casi in cui non può trasmettersi direttamente 
r azion del motore , ha le proprietà stesse della leva 



l'bttà , giacché quando nel girar le doe braccia della 
llBva angolare si trovano oblique alle direzioni della 
potenza e della resistenza , T obliquità è eg;uale dal- 
l' una e dall'altra parte, onde non resta turbato il 
rapporto delle distante dell' ipomoclio dalle direzioni 
perpendicolari . 

65. Dunque l.^ la.lev^di primo genere può eguaL 
niente favorir l^. potenza o la resistenza, perchè sup-* 
posti i bracci disuguali la potenisa o la resistenza 
posson porsi egualmente alle estremità del braccio 
più lungo ; al contrario della leva di secondo genere, 
più vantaggiosa alla potenza che è sempre più lontana 
della resistenza dall ipomoclio ; mentre la leva di 
terzo genere favorisce sempre la resistenza che vi è 
in maggior distanza dall' ipomoclio della potenza : 
Q.^ una potenza piccolissima col favor d'una leva 
lunghissima può muovere una resistenza considerabi- 
lissima, onde non dobbiamo stupire di ciò che di- 
ceva Archimede datemi ftior detta terra un punto d* ap^ 
poggio e vi muoverò la terra (33): 3.® se una leva 



[OS) Se con la tjuda É=:$. iccoocc ( fifl. Vi ) volessi 
muover la Terra A = 400000009 fatto AB = 2ccoco mi- 
glia e ACnix distanza dell* ipomoclio G dalla Terra, si 
avrà B C=S 20Ó000 — x ; quindi B : A : : « : 2occco '^x^excz 

2CCOCO B 

A i-d' 2^=48^8 -, cioè il punto d' appoggio C dovrebb' es- 
sere oiroa 5obo miglia fuor della Terra . In generale se 
P e R sono la potenza e la resistenza , ed a e ft le porzioni 
respettive della leva dalla parfce di P ed R 9 esseado sem*- 
}>re F ; R : : i : a, datene tre quantità si avrà sempre la 

Ìuarta • Che se 9 oome nel Probi, anteoedente , fosser date 
' ed R e tutta la leva a-j-& = 6,e6Ì cercasse la porzione 
iz:zx dalla parte di R» dalla proporzione P : R : : A : a si 

Vù 
avrebbe P4"^ : P : : a-j-i( = c): 5 = a:= p 1 n «O^de 

dato chje sia 1* ipomoclio ( cioè date a e b) e data la som- 
ma 4 di P ed R si potrà averne o P o R» giacche sarebbe 

b d ad 

P=:— 7-70R = — pr- 



orizzontale caricata d un peso dee esser gostenata da 
dne potente disuguali alle sue estremità » il peso può 
esser sempre posto in maniera, che ognuna delle pò-* 
tenze ne sostenga una porzione proporzionale alla 
sua forza. 

Son le leve impiegate nelle Arti e negli usi i pia 
ordinarj della società . Le cesoje , le tanaglie , le pin^ 
zette ec^ non son che leve del primo genere appa^ 
jate. Lo sforzo della mano o de' diti che premono i 
due manichi è la potenza , il chiodo che le tiene unite 
è r ipomoclio comune , e ciò òhe si taglia o si stringe 
è la resistenza . Leve di secondo genere sono i remi 
da mandar avanti un battello ; dove F acqua è l'ipo^ 
moclio applicandovi contro l'estremità del remo^ la 
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Dato il f^eso del vette eterogeneo AB, il quale è rap- 
presentato dal peso 6-::: S^. 10 appeso nel centro di {Pra- 
vità D del vette (S. 59), date AG=:i,CD=s2, GB = 5, 
d istanze della redistenzaFzr 9* 3oo e del centro di gravità 
e della potenza in B dall* ipomoclio C» trovare la potenza 
atta a sostenere T^, Risp, Una porzione del pedo P dee 
servire a equilibrare il peso d- del vette; per aver la 

Suale ho A0(:itx):qD(=t2)::G( =10 ):^ = 2o. 
^nde il peso da equilibrarsi alla forza B è ora Q. 280. 
Ver trovar questa forza ho BC(=:5):AG(=:i)::F 

( = 28o):yt=56. 

Date le stesse cose se non che invece di F sia data la 
potenza B =r ©. 56, trovare la resistenza F=ra . RUp. Tro- 
vato come sopra il peso ohe si equilibra col vette, si ha 
AG:BG::B ( = 56 ):z=328c, e 28c + 2c=r3oo. Cosisi 
troverebbe V ipomoclio date le altre cose ec. eo. 

Dati più pesi A, B, G, D ec. ( lig. Vii ) attaccati ad 
una leva con le loro distanze dalle estremità della leva, 
trovare il comun punto d'appoggio in cui stiano in equi- 
librio. Risp, Si trovi il punto d'appoggio fra A e D, • 
sia in M; indi quello fra Gè B, e sia in N; allora fra 
M e N ohe rappresentano i pesi dati si trovi il punto 
d'appoggio, che sia in Q; se H è il mezzo della leva sup- 

Sosta uniforme, non resta che trovar T ipomoclio fra Q e 
[f che sìa R ; e qui si avrà il cercato equilibrio « 
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mano che agisce ali alii'a estremità è la potenza^ e 

nel mezzo del i*emo è la resistenza cioè il battello, 
che si spinge e si pigia per af&ettargli il cammino ; 
il coltello da panattiere » che fissato per la punta sulla 
tavola e girando intorno a Un punto fisso è portato 
dalla destra contro la resistenza da vincere ; i sof- 
fietti da fucina o da camminetto» dove la vera re- 
sistenza è la massa d'aria rinchiusa.nel soffietto ^ che 
a misura della pressione esce dal foro del tubo più 
o meno veloce : T albero d^ una nave , in cui il vento 
che agisce contro la vela è la potenza ^ la nave è la 
resistenza, e il punto d'appoggio è dove l'albero 
prolungato riscontrerebbe la chiglia , appunto dove 
accàderebbe il moto circolare dell'albero se la nave 
intera cappeggiasse : lo è pure una porta che si spinga » 
perchè sebbene vi sian più bandelle che girin su più 
gangheri 6ome su tanti centri di moto 3 né sia la re« 
sistenzà o peso della porta riconcentrato in un punto ^ 
tuttavìa vi si considera un sol punto d' appoggio situato 
air estremità dell^ orizzontale ohe divide la porta in 
due parti eguali , come -se la massa tutta di essa sia 
ivi riunita nel mezzo di essa linea; la potenza kjuasi 
nulla fa di sforzo per muover la resistenza, perchè 
la porta è in equilibrio' con se medesima , e spin^ 
gendola non si deve vincer che la sua inerzia e la 
resistenza degli attriti e cfuella dell' aria • E leva del 
terzo genere è una scala appoggiata ad un muro, il 
quale è la potenza. che la sostiene , essendo chi sale 
la resistenza 9 e l' ipomoclio il piede della scala che 
tiposa sul terreno; perchè se il muro piegasse, il 
peso della scala e dell'uomo riuniti farebber girare 
la scala intorno al suo piede t e lo sono le molle , la 
cui resistenza è il tizzone ^ la potenza la mano, e 
r ipomoclio il punto in cui si unisoon le due leve che 
compongon le molle . 

66. Bilancia • La bilancia serve a mettere in equi' 
lìbrìo due quantità eguali di materia, cosicché co- 
noscendo il peso delT una > si conosce ancor quello 
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dell^ altra. E da notarvigi li fusto o ttstft divisa in 
due parti eguali da un assoj i due bacini o piatti 
sospesi all'estremità de' due bracci dell'asta, e la 
staffa òhe serve d' appoggio alT asse nel punto in cui 
è il centro di moto • Facilmente si vede non esser la 
bilancia che uiia leva di primo ge.nere divisa in due 
bracci eguali dal suo ipomoclio , e carica degli sforzi 
d' una potenza e d' und resistenza , le di cui direzioni 
son parallele fra loro 3 e le distante dall' ipomoclio 
ion sempre eguali , qualunque siasi la situazione del* 
Tasta relativamente all'orizzonte. 

67. Perciò per la perfezione d'una bilancia è ne^ 
Cessario 1° che i punti di sospension de' bacini o dei 
pesi siano esattamente nella linea stessa in cui si tro<» 
va il centro della bilancia , e sian distanti egualmente 
da esso : 2.^ che i due raggi dell' asta siano in una 
medesima linea retta : S»** che la bilancia sia mobi* 
lissima suir ipomoclio diminuendo al più eh' è possibile 
V attrito e la pressione sopra di esso ; il che si ottiene 
non solo col far leggerissimo il fusto 3 Come si pratica 
specialmente nelle bilance da saggio in cui è necessa* 
ria una gran precisione ( purché però si avverta che 
la troppa debolezza del fììsto non gli cagioni una fles* 
sibiliti capace d' alterar l' eguaglianza delle distanze 
dall' ipomoclio ) 3 ma ancora con fare il fusto un poco 
in forma di coltello 3 diventando cosi il luogo del foro 
sul quale egli poggia 3 durissimo 3 senza il timore che 
si pieghi sopra se stesso o troppo si logori : 4*° d^® 
il centro di gravità del fusto sia un poco al disotto 
del centro di moto per impedire un' eccessiva mobilitìk 
dell' asse 3 per cui tutto precipiterebbe dalla bilancia 
a ogni piccola differenza de' pesi : 5.^ che e nella 00- 
struzion della bilancia e nell'uso di essa le due braccia 
siano e mantengansi costantemente eguali di lunghez- 
za 9 onde si procurerà di ben temperare il metallo del 
fiistó perchè ceder non possa allo sforzo del peso che 
gli si fa reggere : giacche senza una tal precauzione 
uno de' bracci o ambedue cedendo disugualmente «otto 



8r 

il peso , r OQo de^ pesi ai troverebbe piò loataao déir al* 
tro dal punto d^ appoggio , oade V equilibrio 4die ciò 
jQon ostante vi si vedrebbe , non darebbe eguaglianza 
di masse . Per costruire una bilancia falsa basta i.^che 
non sia eguale la lunghezza dei bracci del flageUò , 
%^ che neppur lo sia U peso de"* bacini . Infatti se un 
de' bracci sia 77 più lungo dell' altro 9 il piatto attac- 
cato al più corto peserà pure -f^ più delT altro ; onde 
stabilito r equilibrio fra i pesi de' due piatti 5 questo 
indicherà T ineguaglianza delle masse mentre F equi- 
librio indica eguaglianza di forze : ma forze eguali 
annunziano masse ineguali quando sono ineguali -le 
velocità come accade nel nostro caso per essere ine- 
guali i bracci dell'asta; dunque la più piccola massa 
sarà nel piatto attaccato al braccio più lungo 5 e per- 
derà per parte del peso ciò che guadagnerà per parte 
della distanza dal punto d' appoggio supposta d' ^ mag- 
gior dell'altra; dunque nel caso d'equilibrio il suo 
peso sarà più piccolo d' 7; (34) . 

68. La stadèra è una specie di bilancia con brac- 
cia disuguali . L' asse e la staila che lo sostiene sono 
a una piccolissima distanza dall'estremità del brac- 
cio a cui si sospende la rpba qualunque da pesarsi , 
mentre V altro braccio assai più lungo è diviso in più 
parti eguali 9 che determinan lo sforzo respettivo d' un 
picciol peso che si fa muover lungo 1' asse. È dun- 
que anche la stadera una leva di primo genere , in cui 
il punto d' appoggio è assai più vicino a un' estremità 



(34) Pure si può sapere il vero peso di una meree anche 
con una bilancia falsa 9 giaochò posto prima i a un piat- 
to la merce che si equilibiu ool peso. Qnc. loìn d^ seatìh 
siano i bracci , si ha a:&::onc. io alia merce in e\ indi 
messa in d la merce ohe si equilibri con un paso ono. 9 
in S9 si ha a : ( : : la merce in d sta a onc. 9 in «: onde ne 
nasce la proporzione : il peso ono. io in d sta alla merce 
X in s : : la merce x iad sta al peso ono« 9 in 69 cioè x =7 
/^ 90 j::onc. 9 l quasi . 

Tom. L 6 
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lì^un braccio che all^ altra , per il clie on piccolissiiiio 
peso paò equilibrare una massa considerabile allonta^ 
bandolo a proporzione dall^ ipomoclio (35) . G>n essa 
si ha il vantaggio di misurare con nn sol peso masse 
differenti, e di avere esattezza maggiore trattandosi 
di grossi pesi 5 perchè aumentando gli attriti in ragion 
de' carichi 3 se si impiegasse in tal caso una bilancia « 
restando il suo asse troppo aggravato per il peso e del 
carico e del contrappeso , diventerebbe a proporzion 
meno mobile ; per esempio mettendosi in un bacino 
d^una bilancia un contrappeso di @. ice bisognerebbe 
per formar V equilibrio por sulF altro bacino un carico 
di Q. 100^5 e però Tasse sarebbe Caricato di S. f2oo; al 
contrario della stadera, in cui un carico di H. loo 
sospeso air estremità la più vicina all' ipomoclio s' equi-* 
libra col peso di 8. i posto a una distanza loc volte 
maggiore da esso, per il che Tasse della stadera è 
caricata soltanto di ^. loi. 

6^. Puleggia. La puleggia è un piano circolare di 
legno o di metallo mobile sopra un^ asse retto da un 
sostegno ^ Il detto piano ha nella grossezza di sua 
circonferenza una scanalatura per ricevere una corda 3 
che abbraccia una parte di circonferenza. La puleggia 
ò fissa quando ha il solo moto di rotazion sul suo asse , 



(3.^) Ben si comprende esser la stessa cosa il fare scorrer 

fer il bracoio piùhin^Oyil bacino tenendo fisso il romano, 
er costruir la stadera si cominci la divisione dell'asta 
uniforme dal punto ove il romano si equilibra col piatto» 
e ogni parte eguale in cui si divide, egua^^li la linea 
determinata da qae.^fto punto e dall' ipomoclio, che rap- 
presenterà o C 1 , o ^. to • o ^. 90 eo. , onde ogni divisione 
rappresenterà o 9- i» o ^. 10, o Q, 20 eo. Anzi con la 
stessa ra^ilii e oan${iando ipomoclio si costuma fare all'uso 
Cinese sull'altra parte dell'asta una divisione diversa 
per aver pesi più erravi. E nella stadera Svedese o Da- 
nese stando fìssi il bacino e Uìi peso enorme alle due 
estremità dell' asta si va cangiando su e giù l'ipouloolio • 
( V. Bossut Meco. T. I« S- igS } • 
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ed è mobile quando inoltre ha o può avere un moto di 
traslazione . 

70. Nella puleggia fissa nel caso ii' equilibrio la pò* • 
tensa dee esser sempre eguale alla resistenza. Nulla ' 
facendo la parte inferiore della puleggia non vi A può 
avere alcun riguardo; e la parte superiore non facen^' 
do che sostener la corda che la circonda (onde non' 
accaderà alcun cangiamento se si fermi la corda) si' 
può ad essa pure non aver riguardo: la puleggia si 
ridùce allora a una leva di ptìmo genere a bracci 
eguali 9 dove la potenza agendo per mezzo d"" essa leva» 
dee eguagliar la resistenza perchè vi sia equilibrio j 
La qoal dimostrazione ha luogo in qualunque direzion 
della potenza 3 perchè togliendo la parte inferiore co- 
me pur la superiore non resta che una leva curva che 
ha le braccia eguali , le quali misnran le distanze , 
onde la potenza deve eguagliar la resistenza acciò vi 
àa equilibrio . 

Dal che si deduce che la puleggia fissa lungi per 
se stessa dal contribuire all'aumento della potenza ne 
.favorisce soltanto la direzione (36) . 



iMfeWi 



é • 

(36) Tnfatti poato ohe uno dovesiie alzare da terra un 
peso di Q. nostre 100 a forza di bracoia, per essere ( N. B. ) 
il peso di un uomo Q. nostre 200» far dovi*ebbe con i 
muscoli delle braccia uno sforzo di ff. 100 -4- le Q. del 
peso delle braccia stesse, oltre lo scomodo della di lui 
situazione coltre l'agire in una direzione contraria alla 
propria naturai gravità: laddove se si allaccia il peso 
con una fune raccomandata ad una puleggia fissa» egli 
agisce dall'alto in |)asso, cioè oltre alla comoda situa- 
zióne per agire 5 ossia alla più facil direzione dello sforzo 
de' muscoli brachiali, mette a profitto il peso stesso delle 
braccia , il quale per V effetto della general gravità servo 
di nuova potenza da aggiungersi a quella dei muscoli. 
E 86 alzar dovesse lo stesso peso fra le suo gambe , i suoi- 
mùscoli lombari sofFrirebber lo sforzo e del peso e della 
metà del corpo cioè uno sforzo di Q. 2cò, mentre con 
r ajùto di una puleggia fissa gli si faoiliterebbe assai 
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^li Netta puleggia mobile la potensa in caso adequi» 
librio dee esser suddupla della resistenza ( fig. 19 ) 
allorché son parallele le direzioni delle còrde die abbrac^ 
cian la puleggia. Sia la puleggia DHEA mobile col 
peso P attaccato al gangio che termina il sostegno , 
e r estremità della corda K sia fissata in K . Non agen- 
do la l'arte superiore DHE della puleggia si considera 
come inutile 3 mentre la parte inferiore DAE di ess» 
non la che sostenere la corda ; per il che se si fermasse 
la corda in D e in E non avverrebbe alcun cangia- 
mento, benché si rigettasse la parte inferiore DAE 
della puleggia . Resta allora la retta D CE, il cui ipo- 
moclio è in E, e la corda EK è il sostegno ; il peso F 
agisce come se fosse in G, e la potenza B che eleva 
questo peso con la corda BD agisce nel punto D • Si 
ha dunque una leva di secondo genere, e però la poten-* 
ssa B star deve alla resistenza P : : CE : DE cioè : : 1 : d . 

72. Ma se le corde non son parallele , qnal rapporto 
si avrìb tra la potenza e la resistenza nel Caso di equi' 
librio ? Siano le due pulegge mobili A è B ( fig. f2C , 
121 ); tirisi MN per riunire i punti M, N in coi le 
.eorae toccan la puleggia , e da M si abbassi M K nor^ 
male ad HN . E chiaro che la potenza R e la resi- 
stenza D sono in equilibrio come se fossero ambedue 
applicate a una stessa leva MN, il cui ipomocUo fosse 
in M, la resistenza D in O nella direzione OH e la 



I! elevazione del peso 9^)1 si toglierebbe lo sforso neces- 
sario ad elevar la metà del sao corpo 9 e. con mettere a 
profitto il peso delle sue braccia gli si ridurrebbe lo sfor- 
mo totale a meno assai dì Q. ice. E qui si noti che si può 
anche per massriorr sicurezza dell' uomo con un' altra 
puleggia fissa impedire, che la verticale del peso da alzarsi 
corrisponda alla testa dell* uomo : come pure per rispar* 
Oliare S9 69 7 ®<^- uomini si può sostituirvi ( $. 57 ) uno 
o più cavalli con renderne 1' azione orizzontale per via 
d* una seconda > puleggia fissa in basso orizzontalmente ^ 
a cui si richiami la corda della prima • 
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potenza R in N nella direzion di N R ; onde nel caso 
d^ equilibrio la potenza sta alla resistenza : : M : 11 K 
( $. 63 ) ; ma MO è il seno deU' angolo MHO ed MK 
di iniHN; dunque nelle pulegge mobili, sia tjualunque 
V angolo che forman fra loro le corde che V abbracciano 
-prolungate fino alla lor concorrensa nel medesimo punto, 
la resistenza starà alla potenza, nel caso d'equilibrio, 
come il seno dell' angolo Jormato dalle corde sta al seno 

della sua metà, 

« 

E viziosa la oostruzione usuale di far girar le pu-* 
legge su una caviglia che attraversa il centro di queste 
macchine, sì perchè mai è perfetta la circonferenza 
del foro che si fa nella grossezza della puleggia» sì 
perchè in alcuni luoghi si consuma più presto per lo 
sfregamento che ha sull' asse , e il foro diviene irre- 
golare , ineguale e scabroso \ il iche aumenta lo sfre- 
gamento da superarsi dalla potenza , onde i raggi 
della puleggia divenendo ineguali , la potenza e la 
resistenza alternativamente agiscono a una distanza 
più o meno grande dal punto d^appoggio. A scanso 
di tale inconveniente si fissi nella grossezza della pu-s 
loggia r albero o stile su cui dee girare , le cni estre^ 
mità sìan ben rotondeggiate e aJ>biano una gran mo- 
bilità negli occhi del sostegno. Quand*anc£e questi 
fori non siano più perfetti di quelli della puleggio^» 
si ha il vantaggio che tutto il carico della puleggia 
«entir &eendosi dall' alto in basso sugli occhi del so- 
stegno , questi si approfondano e si ingrandiscono nel 
senso medesimo , la puleggia discende solamente ]qq1 
sostegno^ e gira costantemente.negli occhi che la reg- 
gono senza temer dell'ineguaglianza de' raggi (37). 



(97) Alle pulegge o oarruoole si posson riferire le ruote 
de' carri eo. , le quali si posson considei^are come leve ai^* 
golari di 2/ genere( $«64) » mentre , formandone ri primo 
braccio il raggio che via via tocca il terreno» il punto 
d' appoggio i all' 6Si]:euiita di detto raggia» la resistenza 
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73. V asse nella ruota . Consiste tal macchina in una 
gran ruota o timpano o tamburo attraversata da un' asse 
o sala con cui gira. Quivi il peso è attaccato a una 
corda che inviluppa Tasse, e la potens^ /che agisce è 
applicata alla gran ruota . Sia AFB ( fig. 22 ) la ruota 
della macchina 3 DE l'asse, G il comun centro di mo^ 
to 9 circondi V asse la corda D F ^ cui sia attaccato il 
peso F , e l^. pptenza che agisce sia applicata alla gran 
ruota nel punto B ossia alia corda BM nel punto M. 
. Fer aver ijui Y equili})rio bisogna , ohe la potenza IH 
«tia al peso F come il raggio dell' asse DC sta al rag- 
gio della ruota GB. Infatti la potenza M deve stare 
al peso F come la distanza di esso peso dal punto 
d' appoggio Bpsi alla distanza della potenza dal me- 
desimo punto i ma il raggio CD. della sala misura la 
distanza. del primo, e il raggio GB della gran ruota 
<]uella di M ; dunque la potenza sta ql peso come il 
raggio dell' asse al raggio del tamburo o come i lorp 
diametri; sul ch^ si osservi che al diametro dell'asse 
dee sempre aggiungersi il diametro della corda (38) . 

" . '■ ' ' ' ■ » 

-è suir asse de* mozzi su cui gravita tutto i] peso^ e la po'- 
tei^za è air estremità .delle stanghe, le quali formano 
l'altro braccio della leva. Dunque tanto men di fatica 
soffrirai! cavallo ( non considerando ora 1' attrito) quan- 
io più ex avvicitierà all'angolo reUo l'angolo che fa il 
raggio a confratto del terreno con la diresion della pò- 
tensay cioè dee questa per quanto si può esser parallela 
al terreno, e il centro della ruota trovarsi all'altezza diel 
tirar del cavallo; il che si ottiene con ruote grandi d^ 
2 in 3 braccia di diametro. 

(38) Sia il diametro AB della ruota braccia 8, il diame^ 
tro D £ dèir asse soldi 11 è del canapo 1 soldo, e eontempor 
rancamente vi si applichino 4 uomini valutandola forza 
continuata d' ognuno ( N. JB. ) S^ 25, si cerca qual poso 
potrà sollevarsi. Chiamata F la potenza e R la resistenza 
o peso da sollevarsi, si avrà F : R : : 11 *f 1 : braccia 3, 
cioè 4. 25 : R : : 12 : 60 , ed R = Q. 3cc. 

Se si ijkvesse una resistenza enorme di Q, lecco e una 
piccola forza di S?. ice con un raggio ^l dell' asse ^bisO'. 
gtierebbe un raggio enorme ^ 100 per. la ruota . 



Dunque la costruzioo di tal tnaccliiiia è tanto più fa- 
vorevole alla potensa quanto più piccolo è il diametro 
della mia e più grande quel del tamburo • 

Se una potenza che agisce coli' aiuto di questa maci* 
china) perde a Ogn' istante una parte di sua forsa 
•mentre che la resietenaa da vincersi resta costante* 
mente' la stessa , la potenza dee applicarsi ad una 
m^acchiha fatta in moìdp, che la sua .g;ran ruota si|i 
pìccolissima nel principio dell^ airóne, e il suo dia^ 
metro cresca sempre nella stessa ragion della forrn 
della potenza decrescente . G)si costumasi nella «co* 
struzione degli orologj, il. cui primo motore, è' una 
molla che si avvolge sópra se stessa ed è rinchiuda in 
un bariletto o tamburo. L' azion di tal molla scema a 
misura che si distende 3 mentre che la resistenza delle 
ruote dell' orologio resta costantemente la stessa • Per- 
ciò si fa un pezzo sfusato di figura conica o piramide 
BFE ( iig. nZ ) ohe gira intorno all'asse BA, è al 
cui punto E è fissa una ruota* dentata ohe fa mnover 
tutte le ruote . Sulla piramide è avvolta una catena in 
modo ohe Tàzion della tnoUaS già tesa è la più gran- 
de possibile; ed es^a* tira dalla parte superione della 
piramide • cipè a una ^iocoliiMima distanza dal punto 
d' appoggio . A misura ^"ìcke-la detta mrila si stende « 
scemando la .sua azione^ la catena scende vèrso la 
parte in&riore della piràmide, e agisce ad* una distan-* 
za dal punto d'app0ggjìo,> che aumenta progressiva* 
mente nella ragione stessa in cui scema V azión della 
molla*. * .. - - 

Se 1^ potenza dianzi supposta in M ( %. 22 ) fiisse 
in 6 , tirando la corda. G F , la sua azion^e dee ess^ 
la stéssa per elevare il peso F, pisrchè la linea GF^^is 
€!B come > raggi del medesimo circolo , i quali tmsuranò 
le vére distanze delle potenze & ed M dalVipòmo^ 
elio G ; e però la sua azione hOn deve cangii^re • 

Si cpstruiscon tali macchine in niodo qh^ aell^ii^ 
terno della gran mota si fanmo andar degli uomini o 
degli animali 9 i quali gravitando sul tsimbuvo £vui# 
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«levare il peso sospeso alla sala • Per intender ciò sia 
il tamburo scavato AFB ( fig. 22 ) in cui pongasi 
un' nomo o nn^ animale qualunque, che si sforza d"* avan« 
zare verso H, K, S,B ec. Arrivato che è al punto H> 
la sua linea di direzione è H£; a^sce dunque come 
-se fosse sospeso. in E; la sua distanza dunque dAUf ipo»- 
moclìoè G£=GD, e però Tazion di esso in H égua^ 
glia il peso P.. Avanzandosi poi al punto K , la linea 
di direzione diviene IK , la sua distanza dall' ipomoclio 
è IG, e però la sua azione in K sta al peso P: : GD : 
di ee. : per* il che a misura che T animale monta nel 
tamburo la sua forza relativa aumenta , perchè esondo 
sempre la stessa la sua gravità va sempre crescendo 
la sua distanza dall' ipomoclio . Il maximum, di sua 
distanza dall' ipomoclio sarebbe in B se l'animale vi 
potesse montare , ed allora egli eleverebbe il peso il 
più pesante che da lui potesse elevarsi . 

L'asse nella ruota presentasi spesso» sotto la forma 
d'un semplice cilindro attraversato da delle leve pim 
o noeno lunghe , a' cui capi si applica la potenza : 
chiamasi "i^rricello o burbera (39) quando il cilindro 
ha una situazione orizzontale ; e se T ha verticale di- 
«cesi argani., assai più ntil del primo sì perchè la po^ 
tenza può sempre agir normalmente al suo braccio 
della leva, sì perchè può applicar visi un gran nmnero 
d'uomini insieme 9 come usasi ne' vascelli per tirar so 
r ancore 9 alzar le vele , ec* (40) • 
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(S^\ Alla burbera fece una buona correzione 1* Abate 
XVmeAes ( \ . Piano d'opei*anoni ec. pagr. 88 ). 

(40) A tali ntaechìneriduoesi'parricolarmente il tor- 
nio» e quindi tutti i cilindriche in diversi modi con Ooo 
o dpe manii^hi ad angolo retto .si giran comunque per 
alzar de'pesi : dove nelPalto che la potenza. a p pi loata ai 
manichi fa tutto il gran giro che porfa il raggio del 
manico» il peso si iika ad ogni giro di mano non più di 
quanto porta la lungfaezsta di un'intera spira della corda 
#he va.^vvolgendi^si al cilindro o sidkÌQ.ÌSè si os^da ob# 
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^4' It Apportansi alF asse nella ruota anche le mote 

dentate co' loro rocchetti . E per trovare il rapporto 

che pajna tra la potenza e la. resistenza nel caso d'equi* 

librio, sia V asse o sala RCA ( £g. 24 )con sopra la 

corda AP a cui si attacchi un peso P di ff. 3o , e in- 

toma alla sala RCA sìa annessa la mota dentata DBG 

tale che il raggio, GB della mota stia al raggio GA 

della sala : : 6 : i . E chiaro che nn peso come 5 sospeso 

al dente B sarà in equilibrio col peso P che è come 



sia indifferente la lutigheasa dei manichi o manopette, 
poiché sebbene si abbia un maggior' effetto quanto più 
piccolo è il T^gfio del cilindro ( cioè piiì picqola la di- 
stanza d^Ua resisK^nsa dall' ipomoclio ) e quanto più lun- 
ga la manovella ( cioè piiì grande la distanza della po- 
tenza dall' ipomoclio ), pure e il cilindro e le manovelle 
debbon* avere una grossezza e lunghezza atte a resistere 
ai pesi sa ouidea agirsi» e a prevenire tutti gli accidenti 
che ne posson succedere. Anzi all' estremità del cilindro 
si poogon talora due manovelle in un senso opposto fra 
loro» perchè, mentre un'uomo fa col suo braccio la se- 
micirconferenza inferiore in cui esercita piccola forza', 
1' altro va facendo la semicirconferenza superiore in cui 
esercita la maggior forza; onde cosila potensa è costan- 
temente la stessa : spesso invece di manovelle si pongon 
delle leve o caviglie nel- corpo del cilindro . E poiché si 
dee indispensabilmente valutare il diametro della fune 
che va via via avvolgendosi al cilindro» si comprende il 
perchè un' altr* uomo via via tirandola a se col farla 
avolgere, impedisce che se ne accumuli un giro suH* altro 
lungo il cilindro, giacché altrimenti crescerebbe la di- 
etansa della resistenza dall* ipomoclio mentre non ne 
«resce là distanaa della potenza. Oli uòmini pure che 
agiscono alle caviglie debbon' agirvi alla loro estremità, 
afGnchè si abbia sempre V angolo retto CFG o GBM 
( fig. 22 ) formato dal raggio della gran ruota o dalla 
caviglia e dalla potensea tangennale FG- o BH» che h 
il braccio dell' uomo. Finalmente il rapporto fra la ruo» 
ta e il subbio è per lo più di ic : 1 , per cui con Sf 1 si 
bilanciano S. lo* E se lo volessi di 20 : 1 per alzare f}, 4000, 
avrei ^ ; 1 : : 4C00 : 2co potenza motrice richiesta » noQ 
considerati gli attriti » 



3o. Sia o» il rocchetto E*3 i cai denti ricevati quelli 
della mota dentata DB Gr :. allora il peso B di &. 3o 
agiace sul dente B con ana forza, d ; e se suppottghia- 
mo che il raggio del rocchétto £B stia al raggio £M 
dell' altra mota armata intorno di leve : : l : 5 5 è chiaro 
che una potenziaci, applicata air estremità M .della leva 
attaccata alla ruota s' eqaUihcerà col peso 5 sospeso al 
dente B, e perciò anch'C col peso di 9. 3o attaccato 
all' estremità della còrda A F, che attornia la sala RCA. 
75. Piano inclinato. E questo un piano AG ( fig. 2,5 ) 
che col piano orizzontale A B fa un' angolo non rètto . 
Sd il corpo R sul piano inclindrto AG è sosteimto ìlaUa 
potenza P nella direzione FR parallela ad AG, la 
potenza P starà alla resistenza H. , nel caso fteij^uili^ 
brio, come l' altesza BC del piano inclinato sta alla 
lunghezza GA del medesivw.. Voiche tirando RD dal 
centro di gravità del corpo. R al punto D dove il corpo 
tocca il piano, e^ da D tirando De normale sulla linea 
di direzione B èO del corpo R , si avrìb una leva RDb 
di primo genere ( J. 64 ) at di cui D sarà Tìpomoclio 
e B.D9 P<? faranno i br$icci. Potendo supporli appli- 
cata la potenza P a un de' capi R della leva, e la 
resistenza' in e, la potenza starà alla resistenza : : 
eD : D R; e però per la sìmiglìanzà de' triangoli RDe, 
AGBsi ^vì-àeD : RP : : BC : A C(4l) . Dal che segn^ 



(41) Dunque 86 bo una forza di©. 2co per far alzare sa 
uij piano inclinato un peso di .ff. icoo bisogna ohe T al- 
ie27A del pìana.stia alla di ]pi luaghqjw 3 : 1 : 5. Da ciò 
si vede che la cafluta di un cofpo per un piano inclinato 
firoduce qn moto unifovni^jinente acoelerato, ma di una 
aoceler^zipne mi^qv di quella ohe si ha nella caduta 
verticale del medesimo . Dal ohe nasee che essendo ^ne» 
•ta^, CS- 1^ ).:^4f <)05nietri, farà T accelerazione nella 
caduta libera a <}Mel]a nella caduta obliqua : :AC:Ba> 
cioè not^ ch^ gianp la lungbeiza ed altezza del piano 
inchnato si coooscon tutte le circostanze della caduta 
obliqua. Una dgll^ quali oircostanze la più importante 
«i è al 5. 221. *^ ^ 
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Ae il piano inclinato è tanto più favorevole alla po- 
tenza qcaut' è minore V altezza relativamente alla di 
lui lunghezza . Chi ^le un monte si muove per un 
piano inclinato : il peso del suo corpo è la resistenza, 
r azìon vitale ii^piegata a sostenerlo o a farlo muo- 
vere è la potenza t non è dunque maraviglia che a 
ogn' istante- conanmi egli tanto più di forza e provi 
tanto più di fatica » quanto più ha d' altezza il monte 
respettivamente alla sua lunghezza. 

76. Che se la potenza O tira il peso R in direzion 
parallela alla base BA 9 O starà ad R , per sostenerlo , 
come GB altezza del piano inclinato starà a B A lun- 
ghezza della sua base . Poiché stando tutto come so- 
pr9.5 se si tiri DI normale ad RO si avrà la leva 
IDe^ a cui agiscono la potenza O e il peso B. in modo 
che per fare equilibrio dee essere 0:R::cD:DI 
ovvero : : RI : DI ; ma son siinili i triangoli RID , 
GB A; dunque RJ : ID : : GB : AB. Dunque una pò* 
tenza che per un piano inclinato eleva un corpo , 
agisce con tanto maggior vigore quanto più la sua 
direzione s' avvicina al parallelismo con la lunghezza 
del piano . 

77. Cuneo . Hanno tal nome i corpi tutti di base o 

di i^rso. molto grosso con in fondo una punta., onde 

si può rappresentar con un prisma triangolare : è im^ 

piegato a tagliare , a separare , a fendere , a spaccare 

e sollevar^ altri corpi; ed è di due sorti semplice e 

doppio f n semplice è per lo più rappresentato per un 

profilo triangolare come il triangolo rettangolo AGB 

( fig* ^6 ) Ja dì cpì ]baae A B è T altezza del cuneo ^ 

BG il di Ini dorso o bc^se , AG Iq. lungheàsza : mentre il 

doppio conie AGD è composto di due prismi (fig. 127) 

AG£ 9 A£D oniti insieme secondo la loro altezza A£« 

Le potente p^r fargli agir^ non son talora che senw 

plici^ pjr^^ioni 9 come quando taglio del pane con un 

coltello non fo che premere ; e spesso si impiega il 

^po per farlo smovete 9 e^me P-ppunto ù batte sol 
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dorso del cuneo con un martello , sì taglia il legno a 

colpi d'ascia ec. 

78. Fra i corpi le cài parti si separan col cuneo, 
gli uni si fendono a proporzione che il cuneo s' avan- 
za ^ in altri s^ avanza la spaccatura prima che gmogavi 
il cuneo. Nel primo caso per aVer^ equilibrio fra ' la 
potenza e la resistenza dee la prima stare alla seconda 
come la base del cuneo sta alla sua altezza . Dalla 
coesion . delle parti nascendo la resistenza contro il 
taglio del cuneo , ed essendo essa prodotta' dalF attra* 
zione 3 è lo stesso che se le parti fosser premute da tfn 
peso 9 e però invece di considerar la coesion deUe 
parti possiam concepirle come premute da un peso , 
che sarà la resistenza . Ora se nn cuneo semplice vien 
ficcato nel legno fino al livello della sua base 9 le 
parti der legno prima contigue hafino soffèrto-un' al- 
lontanamento eguale alla base del cuneo; dunque la 
resistenza ha percorso uno spazio rappresentato dalla 
base del cuneo ^ mentre quello che ha percorso la po- 
tenza nel tempo stesso è rappresentato .dalla sua altez- 
za: onde la base del cuneo rappresenta la velocità 
della resistenza , e la di lui altezza quella- della po^ 
tenza, e nell'equilibrio la potenza sta alla resistenza 
come la base del cuneo iàta alla sua altezza . Una tal 
legge d' equilibrio è la stessa per i due cunei semplici 
componenti il doppio, e però nel cuneo doppio la 
potènza sta alla resistenza come la base del cuneo dop- 
pio sta al doppio della sua altezza . Dunque supposto 
le altre cose eguali , il cuneo è tanto più favorevole 
alla potenza quanto più stretta è la base : i coltelli , i 
puntaroli, gli spilli, le ascie, le spade ^i chiodi, gli 
stiletti ec. son cunei tanto più facili a penetrar ne' òorpi 
di cui vogliasi separare le parti , quanto più sono 
acuti . La natura poi de' corpi , la l«r conformazione 
e figura ec. ha tale influenza sulla varia tenacità delle' 
parti 5 che varia aucor rende la resistenza' da vincersi 
dal cuneo ; e dì più tal difficoltà si trova in detoruftinar 
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U quantità dello sfoi^zo del colpo per avanzare il ca- 
nee , che non dee recar maraviglia T esser tra loro 
i Fisici discordi nei risaltati dell' esperienze tentate 
all' oggetto di confermar qaesta legge d'equilibrio. 

Parliamo ora dell' intensità d' una potenza agente 
sul donso dal cuneo nel caso che gli preceda la spac- 
^catora. Sia un corpo qualunque, per es. un pezzo di 
Iqgno, le cui parti già separate facciati T angolo EFL 
(riig. 28 ), e che debba fendersi ulteriormente col 
cuneo A GB. di altezza GD e di base AB. Daochè ven* 
gon le parti a separarsi la potenza la vince sulla resi- 
stenza 5 e: prima che ciò accada in F i punti E 9 L 
dabbon taln^ente allontanarsi 9 che divenga maggiore 
l^ angolo EFL: però lo suppongo esser divenuto eF2 
ia virtù della discesa del cuneo alla posizione acb . 
Gosì la parte E del legno è stata trasportata in e , ed 
L in /) e le parti più vicine di F percorrono uno /spa- 
zio minore, onde le linee EF9 LF descrivon le aree 
de' triangoli eguali eFE, /FL. Gondotte e/j/F pa- 
rallele ad EF, eE, il parallelogrammo eEFy", ove sono 
eguali i triangoli eFE9yeF9 eguaglia la somma dei 
due triangoli eFE, LF/, e però la somma dell'aree 
descritte dalle linee EF, LF egnaorlia l'area descritta* 
dalla sola EF nel percorrer lo spazio EeoF/. Dunque 
la linea E e raffigura la velocità della resistenza, men- 
tre la Go raffigura quella della potenza , cioè la pò- 
tenza sta alla resistenza nel caso d' equilibrio : : eE : Gc. 

Condotta G^ parallela ad Ee, sono esse eguali per- 
chè il lato AG del cuneo è stato trasportato con un 
jnoto parallelo;' e però la potenza dee stare alla resi* 
stenza : : Gg : Gc . E poiché la E e può riguardarsi come 
un piccolissimo arco di circolo del raggio FÉ 9 le E e 
e G^ son normali ad FÉ. 

£ conducendo per la metà D della base del cuneo 
la linea JDH , che termini al punto H del lato del cu- 
neo, e che faccia angolo retto col lato FÉ del legno 9 
prolungato, si ha DH parallela a G^; onde per esser 
simili i triangoli Cgc^ DHG» che hanno i loro lati 
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omologlii paralleli viene DHiDCtrgrCrCc, àìóè nel 

caso d' equilibrio la potenza sta aUa resistenza : : D H : 

se, che rappresenta F altezza del coneo . 

79* File . £" essa composta di due parti che debbon 
girare V nna nell' altra ; i.^ della vite , che è nn cilin^ 
dro retto ( fig. 29 ) GDEF con intorno nna spirale 
^ o pane ) sporta in fuori , aderente e avvoltata alla 
superficie del cilindro in modo che V intervallo AB 5 
detto passo della vite , fra due rivoluzi^i consecutive 
della spirale sia costantemente lo stesso; 2.^ della 
chiocciola MN, che è un solido la cui superficie con^ 
cava è rivestita d'un altra spirale sporta in fuori, 
aderente ad essa e piegata in modo che esattamente 
lìempia gì' intervalli che lascian fra loro W spire della 
vite • Benché la vite possa usarsi ad alzar de' pesi , pure 
l'uso ordinario è di applicarla ad esercitar delle gran- 
di pressioni . La di lei testa è sempre armata di nna 
leva 3 al capo della quale si applica la potenza , come 
è la morsa d'un magnano , la cui vite si muove gi- 
rando nella sua chiocciola per mezzo d' una caviglia 
di ferro che attraversa la testa della vite . In questa 
macchina in cui la leva non apparisce 3 la testa della 
vite è più grossa del cilindro su cui è rilevata, il 
qual' eccesso di grossezza forma una specie di leva 5 
a cui 8^ applica la potenza. 

Ora se una potenza giri una vite in un^ altra che le 
serve di chiocciola, in direzion parallela alla base, 
la potenza sta alla resistenza ^ o al pesò posato sulla testa 
della vite e che dee muoversi , come ta distariia di due 
spire della vite sta alla circonferenza del circolo descritto 
dal punto della Ici^a a cui s' applica la potenza • Poiché 
nel tempo , che la potenza impiega a percorrer la cir- 
conferenza del circolo il cui raggio è la leva , la resi^ 
stenza percorre uno spazio eguale all' intervallo di 
due spire della vite : dunque la velocità della potenza 
è rappresentata dalla circonferenza del circolo per- 
corso, mentre l'intervallo che trovasi fra due spire 
della vite rappresenta la velocità della resistènza . Per 
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«B{)re68Ìan delle forse $ dit uti lato . abbi^iA la potenza 

moltiplicata per la . circonferenza del circolo che eraa 
perdorre , e dall^ altro abbiam la reslstensa moltipli- 
eata per uno spazio eguale all' intervallo che trovasi 
fra due spire della vite; i quali prodotti neir eqoilit 
brio essendo egóaU, danno i fattori in ragion reci- 
proca ; w^ che ec. (G) 4 

80. Osservazioni. 1.* Quando la potenza eguaglia la 
resistenza in una macchùia qualùnque 3 per poòo che 
ai aumenti Tiiitensità della potenza (42) festa vintala 
resistenza so la macchina non provi attrito , il quale 
essendovi dee esser dalla potenza superato . Questo se 
è considerabile, in Certe macchine 3 lo è specialmente 
nella vite (4^) ; ed è infatti V attrito che fa restar la 
vite nella sua situazione senza ritornar per un^ moto 
retrogrado nel duo stato primiero 3 benché vi sia solle- 
citata o dalla forza elastica de' corpi premuti o dalla 
gravità de' pesi elevati quando la potenza cassa d'agi- 
re . 2/ Quanto più in una macchina guadagna la po^ 
tenza per parte della forza, tanto più ella perde per 
parte del tempo; il che giova nel caso di poter ài^ 
spor del tempo a piacere e di avere una forza limi-*, 
tata . Che se la necessità porta di dover' avere una 



(42) Cioè di f di Ée stessi 9 onde se ff. 3 di for^^a Servono 
per reqnilibrio, per romperlo bisojtna usarne ^* 4- 

(43) liO svantaggio causato alla forza della potenza dal 
I^Cra od' attrito della vite 9 nella pratica è ricompensato 
dal sostener che fa la vite il peso anche qaando la po- 
tenza via via cesda d'agire. In Olanda V usano per so* 
stener^ le cateratte mi un'altezza préòisa'onde far pas^ 
sare un dato corpo d'acqua ; e cotk la vite si può sostenere 
nna cantonata cadente, e usandone molte ifì pia luoghi, 
anche nna fabbrica rovinosa tifiche si riattino i fonda^ 
meliti 9 Come fece Geremia Lerson alla torre ài Roter* 
dam alzandola così per più palmi ohde poterla rifondare • 

Talora, come net torchj da Stumpae da moneta o da 
sigi>lo si usa Ana specie di percòssa ó colpo per spinger 
la vite^ 
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gran «velocità, si può esia ottetteta éoii applicar la 

potenza alla più piccola distanza dal paato d' appog- 
gio : nella possibilità appunto di crescer secondo il 
bisogno la massa o la velocità de' corpi da muoversi 
consiste il vantaggio principal delle macchiue (44) • 



(44) Le masse e le velooifcà ( §. 2-5 ) unno in ra^i^ion reoi- 

jiroca, cioè M:»: :v: V, ossia T. HYzizmv : oppure per 

essere ( $. 14 ) la velocità eguale allo spazio diviso per il 

^ ** 8 ^ „ MS w* __ j 

tempo cioè V^-^^ sarà IL-=-sr— - . Da queste due 

equazioni dipende tutta V economia delle macchine per 
ottenerne l'equilibrio^ Se nulla ci importa del tempo ' 
onde Tz^t^e se si cerchi quale spazio s è n**oessarìo per 
alzare con un peso mzzQ, 5oo il peso M=S. 5oco all'al- 

tozza di braccia 200 ss 8 , Sarebbe s s= '— = 2cCo , cioè 

m 

biso|i;nerebbe che il detto peso di ^. 5oo jiciocaisse in uno 
spazio di 2000 braccia 9 o che per 10 volte ascendesse il 
detto spazio di 200 braccia. Ora La Gaille (Heoh. $.221) 
dice che se un* uomo agisce con le mani o coi piedi, la 
sua celerità si ha con mettere ia linea retta tutti gli 
spazj che in un' ora di sua attività va facendo, la somma 
de* quali può comunemente valutarsi a l2oocP*Sf » che in 
un* ora percorrerebbe sul piano. Perciò l.** se si volesj^e 
alzare un pesoM^:^^. loococo alP altezza S^lcoP- in un* 
ora , si troverebbe m=:S* 8335-| , che diviso per 25 o per 
175 (N. B. ) dà 333 uomini o 47 cavalli necessari ad agira 
in tal caso sulla macchina : 2.^ se si volesse sapere in 
quanto tempo far potessero lo stesso 14 uomini o 2 ca- 
valli, sarebbe 1»=: 25. 14=: 175.252: 55o, onde i:s 28571 4?*; 
e però, se i2cocP* si fanno in l ora in quant* ore si faran- 
no 285714P'? e vorrà quasi un giorno di lavoro continuo : 
5.* se su i detti dati si cercasse a qual* altezza elevereh' 
bero M, o qnal peso ci vorrebbe, si avrebbe S :: 4 e M=3 
Q. 4^<^^* I3el resto tutte le macchine che si riducono a 
leve di i.® genere { J. 61 ) danno risparmio di tempo o di 
potenza, mentreèlo stesso che un lavorante impieghi due 
ore di tempo per vincere una resistenza , o che due lavo- 
ranti vi consumino un* ora sola. E se con un peso minore 
m si vuol muoverne un maggiore M » si applica m a tal 
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' 81. Macchine composte é Nascono esse dalla fiunion 
di più macchine semplici , e s' impiegano quando una 
semplice è insufficiente per una potenza. Senz'altro 
determiniamone la legge d' equilibrio . 

82. In una macchina composta il rapporto della pò» 
lenza alla resistenza cui s* e^Ulibra , è composto di tutti 
i rapporti che ai^rebher luogo separatamente in ogni mac'* 
china semplice . Infatti si dispongano tre leve di prima 
genere (fig- Zo^ ab^ab^ab mobili su i loro ipomoclj 
s in modo 9 che ogni braccio a 5 sia 4 volte più piccolo 
dell' opposto s b^ e che il moto d' una di esse deter- 
mini quello ancora dell' altre . Sospendasi poi un peso 
P di S^ 1 al capo b della terza leva , mentre sospeso 
sia il peso R di'S. 64 al capo a della prima leva, 
la più vicina alT ipomoclio . In tal caso P ( = 1 ) ^ 
iii equilibrio con R ( = 64 ) : ed eccone la ragione . 
Il peso R ( = 64 ) posto alla distanza 1 dall' ipomoclio 
s' equilibrerebbe con un peso 16 posto alla distanza 4 
dal medesimo ipomoclio ( $. 62 ) dovendosi ayere in 
questo caso 64 : 16 : : 4 • 1 ^ perciò il capo b della prima 
leva sostiene uno sforzo come 16 , ed agisce sul capo a 
della seconda con una forza come 16 ; il capo b della 
seconda a una distanza dall' ipomoclio 4 volte più 
grande di quella del capo a sostiene uno sforzo come 
4» ed agiace come 4 ^^1 capo a della terza ^ la di" 



M 



distanza v dall' ipomoclio che sia mv!>MV; come ap- 
unto se col minore m vogliamo equilibrare il maggiore 
"3 bisogna dard ad m una velocità maggiore di tanto, 
di quanto è M>-m, giacché non è in poter nostro ren* 
dere una piccola forza eguale o maggiore di una già più 

f grande, e solo ci resta la scelta di combinar le forze con 
e velocità, sebbene o quelle o queste siano talvolta na- 
scoste ai nostri occhi . Così si può far' alzare ad upo stesso 
punto da un'uomo solo un peso il quale ne richieda die- 
ci , perchè ci s' occuperà 10 volte più di tempo ; e così per 
rendere una salita più agevole se le dà un maggior gite 
intorno la costa, ' 

' Tom. /, ^ ' f 



} 
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lBb.iizd, dì qtleAtò cà]^ò à dall' i^ihòélid éMéndo 4 foltcl 
|»iù piccola di quella dell' altro capo h dal medesimd 
ipoiftoclio , il òapo h non regge che ano sforsso come 
i : e pero un peso come 1 sospeso a qilesto capo della; 
terza leva si equilibra con un peso come 64 sospeso 
hi capo à della prima leva. In somma nella primA 
fora il rapporto delift potenza al peso è : : ì : 4» n^Ua 
seconda : : 1 : 4 9 e nella tèrza : 2 1 t 4 ; dunque il rap^ 

portò composto è : : 1 < 1 . 1 : 4 • 4 • 4 * • ^ * ^4 (^) « 
83. Abbiasi un sistema di quattro pulegge ( fiff. 3l ) 
A9 B3 G3 D9 di cui là sola D sia fissa 3 movendosi le 
A^B^G separatamente ciàsòunà con la pròpria oorda* 
il pesò P di @. 1 Attaccato alla corda della puleffgiii 
fissa D s' equilibra col peso R di @. 8 sospeso alT in-> 
ferioré A : nel quàl caso 60 g^amiiii ( 52 oncie ) ne 
Ireggonò l^o ( 16 oncie ) t Nella puleggia mobile stik 
la potenza al peso t : 1 : 2 ( $. 7I ) ; dunque la potenza 
(che sosterrebbe il éapo h della còrda della puleggia 
inferiore A3 non dovrebbe sostener che la metà del 
peso \ la {Puleggia B a cui è attaccata questa corda y 
non sostiene che Id nietà di R ; ed essendo là puleggul 
G disposta rapporto à B come B lo è rapporto ad A 5 
là G non sostiene che ^ di B. ; e parimente la poleggiii 
D, o sia la potenza P, agente ài capo della corda di 
i) nmi sostiene che ^ di R e però iln peso di ;éo gr* 
dee equilibrarsi con uno di 4^0 gr. : in somma la pò** 
tenzà ài peso sta per la i.'^ puleggia : ; 1 : 2, per hi 
2^* : t 1 : <2 9 e per la 3i* : : 1 t sì ; Il cui rapporto com-* 
posto è : ; 1 : 8 (45) . ^ 

A diflèrenzà della teorica ora data, in pratica si 
Itiettà ia òàlcòlo coole elemento necessario nella valiH 



(45) Ovvero : : i : 2' , cioè in generale se n sono in questo 
sistema te paléj(ge mobili » t : 1 : 2". Qadsto sistema si use* 
rebbe solo nel caso d'alzare un gran peso ad una piccola 
altezza» se vi sia luogo da allargarsi. Oli Antichi ohia- 
mavaho /M>/Ì5/i<iito un sistema di pulegge o cai^rudole, 6 
però m^nM^Aft^^ iispasto eo. una puleggia » due ec. 
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teitìon della resistenza anche il peso delle pulegge » 

avvertendo di più che le corde di esse sian fra loro 
parallele . 

Benché sia utilissima nna tal disposieion di pulegge 
mobili 5 tuttavia di rado mettesi in uso , perchè per far 
percorrere alla l.* A un certo spazio bisogna, che la 
^.^ ne faccia il doppio 5 la 3.* il quadruplo ec. 9 il che 
esige troppo posto; onde usasi un'altra specie di pu<- 
legge chiamate taglie, cioè un sistema di pulegge 
riunite nel medesimo sostegno ( fig. 32 ) o infilzate 
nel medesimo asse ( fig. 33 )• Ancor qui s^ impiega 
una taglia fissa e una mobile, e tutte le pulegge di 
una taglia son' abbracciate dalla corda stessa , di cui 
un capo è attaccato a una delle due taglie, mentre la 
potenza agisce all^ altro capo , e la resistenza è appesa 
al sostegno della taglia mobile . Intanto si posson dare 
alle pulegge digerenti diametri ; ma si debbon metter 
le corde tutte in parallelismo fra loro (fig. 33), sistema 
che richiede giun posto : mentre nell' altro ( fig. 3f2 ) le 
pulegge vi son ridotte ad un volume più piccolo e co« 
modo ; qui tuttavia non son parallele le corde dei due 
lati, sebbene si considerin per tali quando è un poco 
considerabile la distanza della taglia superiore dall' in* 
foriere . 

Ora V esperienza ci fa vedere 3 che tin peso di 60 
grammi appeso al capo della corda della taglia fissa 
( fig^ 32 ) s' equilibra con un peso dì 36o grammi so^* 
speso al sostegno della taglia mobile : si riguardi però 
sempre come parte della resistenza il peso della taglia 
mobile • Dal che si vede che nelle taglie la «potenza 
età, alla resistenza come F unità aL numero delle corde 
delle pulegge appartenenti alla taglia mobile (46) * 



(46) Nella fig. 32 e 33 essendo fisse le tre pulegge supe« 
riori , son mobili le tre inferiori . Ora ohiatnata F e R la 
potenza e la resistenza l.*^ dato che debba alzarsi un peso 
^i ff. 3ooo:=R, qual forza o potenka F ci Vorrà? RUp. 
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, 84. Ma perde impiegando una taglia di tre pide'ggef 
mobiM il rapporto della potenza alla resistenza è mi- 
nore di quando si £a, oso di tre pulegge mobili sepa- . 
ratamente montate in sostegni particolari? Per poco r 
che ci si rifletta si conoscerà la ragione di questa dif-< 
ferenza* Per la taglia non può sussistere equilibrio 
se non abbia luogo per ciascuna delle pnlegge che la 
compongono , e se le due parti della corda d' ogni pu- 
leggia non sian tese egualmente ; la somma delle quali 
tensioni equilibra la resistenza, ossia là tensione di una 
di queste corde moltiplicata per il loro numero è egua- 
le alla resistenza , cioè la tensione di una di esser o la 
potenza eguaglia la resistenza divisa per il numero 
delle corde che vanno da una taglia all'altra ; e però 
nel nostro caso in cui la taglia è composta di tre pn- 
legge mobili ) la potenza sta alla resistenza : : 1 : 6 ; il 
che non succede in un sibtema di pulegge mobili 9 ognu-^ 
na di es£(e isolata sul sita sostegno particolare ; giacché 
allora la tension deUe corde va scemando dalla prima 
cui è affisso il peso 3 fino all'ultima, stando gli scema- 
menti nella progressìon geometrica di 8: 4* 2: ! , come 
nelle tre pulegge mobili di sopra vedute ( §. antec. ) . 

85. Una ruota dentata può esser messa in moto da 
una vite , che chiamasi allora vite perpetua . A tal fine 
dando alla vite un' altezza ( fig. 34 ) di passi DE eguale 
a una delle divisioni della ruota 5 si pone la vite in 

-'■■■' - ^-4^^*^ - - — — .. ^'. .'. » ^ 1 >...., .j ^ 

P i R : : 1 : 63 o P = ©. 5oo ; 2.® con tre uomini volendo 
alzare, lòooqiiante pulejj^ge ci vorranno? ttisp. Valutata 
per il derto J?. 120 la forza d' ogni uomo ( N. o. ) che alza 
un pdso vcrfcicaliiiente sarà 36o : icoo: : 1 : arrr 5 pulegge 
mobili. Fra le taglile sono ora da preferirsi quelle dei due 
Inglesi Whièe eSmeathonda essi inventate da una tren- 
tina d*anni in qua, delle quali dì può prender qualche 
idea da Prony T. I , $. 3o8. Archit. Hvdr. 
' Nella fig. 35 si hanno le corde parallele» se S diametri 
delle pulegge crescono in progressione aritmètica e ab- 
bian per difFereìiiza il diametro della minoro. 



lol 

«nodo , che il suo asse sìa nel pian della mota e la «la 
spirale ingrani nei denti . Facendo ora che una potenza 
Q girar faccia la vite sul suo asse con una manovella 
f^G, la spirale ingranando i denti che si succedon Tia 
via , fa girar la ruota malgrado la resistenza P che si 
oppone al suo moto . Con tal macchina si han gran- 
dissimi effetti con tenue - potenza ^ perchè a ogni rivo- 
lozion della ruota ce ne Togliou tante della vite quanti 
denti flon nella ruota : onde a questa aggiungendo al^ 
tra ruota dentq^ta si potrà superare una J^esistei^za an«r 
che più considerabile (47) • 

Aggiungendo^ poi ai verricelli delle pulegge « tal 
riunione fa nascere una macchina favorevolissima ella 
.potenza chiamata Orua . Dalla legge già stabilito per 



"(47) 'Sa la manovella PG- descrìvesse un-a periferia di 
4)racGÌa 2 e fosse i soldo la distanza fra due passi della 
vite, e se il diametro della rota fosse bracata 1 e quello 
del suo asse 4 soldi^9 per la vite si avrebbe ( §. 79) P : R : : 
1 : 4c 9 e per l' asse nella ruota si avrebbe ( $. ^3 ) P : B. : : 
4:20; però, componendo, nella vite perpetua si avira 
¥ : R: ; 4 • ^oc r : 1 : 200 : cioè se la vite ha una rota si. 
•equilibrerebbero S. 2oco eon i-@. , e se ve ne fosse un 
4iltra di diametri eguali alla prima 1 Q. farebbe equili- 
brio con^. loco. Del resto vnon ^i dee mai dimenticare 
1.^ che nelle macchine si ha-nno sempre gli stessi insultati 
t> si parta dal principio generale del §. 62 o dal princìpio 
•pur generale di GarteiBio toccato ivi dall' A., che cioè 
<s vi è equilibrio quandi le masse sonq in ragion réciprocd 
delle lor ^elo^ità s: principio espresso dall' equaz« M V =s 
jnvi intendendo per M la potenza e per V la velocità con 
jCixì agisce>,indì per m la inesistenza e per v la. velocità con 
cui reagisce ( $. 26 ); cosicci^è una potenza di ^. 5c==M 
-alzerà un peso dì S» ^o^m se quello avrà una velocità 
ao = V volte maggiore della velocità 1 r: «u di questo'; pei*- 
cìò si fa uso indifferentemente o dell'uno o dell'altro 
principio: 2.* ohe dall' equilibrio non si passa al moto eh© 
con l'aumento di | della potenza equilibrante f n. 42 ) 
oltre all'attrito delle corde e de' pezzi componenti le 
macchine e il loro peso ; ond^e è sempre ciò sottinteso 
quando si dice muovere , ah 'tre ec. ec. 



102 

tatte le macchine composte (5* 82 ) con Y ultima faci* 
lità 8i deduce il rapporto della potenza alla resistenza 
anche in questa macchina» 

86. Attrito . Al solo considerar col microscopio il 
corpo il più liscio non ve n' è alcuno 5 che in superficie 
non presenti air osservatore ona moltitudine di piccole 
prominenze e cavità » per cui posando due corpi T un 
sopra r altro le parti prominenti dell' uno incastrano 
nelle cavitìi» delT altro , cosicché volendogli far muover 
r un sopra V altro , queste ineguaglianzcw urtandosi met^ 
tono ostacolo al moto . Tale ostacolo si chiama attrito • 
Ora si può &r percorrere a un corpo la superficie d' un 
altro 1.^ applicando successivamente le medesime partì 
dell'uno alle differenti dell' altro , come quando si ùk 
Strisciare un libro sopra un tavolino , o si fa girare una 
vite neUa sua chiocciola ; attrito detto attrito di prima 
specie o de' corpi striscianti : 2.° facendo successiva* 
mente toccare le difierenti parti di una superficie alle 
differenti d' un' altra , come quando si fa girare una 
palla su un biliardo \ attrito detto di seconda specie o 
de' corpi che rotolano o girano . Il 1,^ spesso rompe le 
^piccole prominenze che formano l' ineguaglianza delie 
superficie ^ per il che i nostri abiti » mobili ec. insen» 
sibilmente si logorano e si consumano ; i coltèlli , le 
ascie, i raso) perdono il filo del taglio ; il bomberò 
dell' aratro si smussa squarciando il sen della terra \ le 
pietre le più dure si alterano per il continuo rotolìo 
Ile' torrenti ; e il marmo che abbellisce le nostre Ghie- 
se 9 con r andar del tempo si assottiglia . Nel 2 .^ le 
IH*ominenze d'un corpo incastjrate nelle cavità dell'al- 
tro si abbandonano press' a poco nel modo , con cui i 
denti di due ruote d' oriolo si distrigan fra loro giritnda 
r una sull'altra (48) . 



(48) Però per facilitare il trasporto de' grossi pesi, si 

>, par- 
specie 



oarican questi su due rulli o su due o quattro rote, per- 
fihh Io sfregamento di 1.* specie così diventa di 2.* sj 



cioè assai minore. 
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87. FiiiOFa han fatto i Fisici dogi* inutili inforzi pef 
Valutare esattamente gli attriti » giacché la diTersitl» 
delle parti che compongono i solidi 5 la maggiore o 
minor coesione di esse » la dif&rei|9a fra le promi- 
nenze e le cavità d^Ue superficie de' differenti corpi 
ostano fortemente alla scoperta di una legge generale 
SqU^ attrito • Basti il dire che 5 poste le altre cose egua- 
Ji , tanto è maggiore V attrito quaiito maggiore è il * 
•pqmero delle scabrosità seminate spila superficie d^i 
corpi , onde cresce la resistenssa a proporzione chp ^c^ma 
la levigatura di superficie q viceverfa. 

88. Tal resistonsa dipende ancora dalla natura 
dell' attrito , giacche in parità di circostanze quello 
de' corpi cho rotolai^o è assai minoFQ di quello dei 
corpi che strisciano t S perciò quando si teme phe un 
carro si precipiti in una graA scesa , s' impedisce aUe 
ruote il girar sol loro asse, pnde allora i medesimi 
punti deUa eireonferenza strisciaiido successivamente 
fa i differenti punti del terreno 5 si ha uno sfrega- 
mento della prima specie ohe opportunamente resiste 
al moto del carro ; mei^tre Qon è così quando ogni 
ruota gira siiUa sua sala , perchè il suo sfregamento, 
quanto alla eirconferenna , è della feconda ppecie, 
pnde il suo moto già assai libero lo sarebbe ancor 
troppo se avesse inoltre iii favore mi pencUp troppo 
ripido . 

In parità di circostanze lo sfregamento eresce se 
«i^& crescer la superficie confricante- Parimente in 
eguali circostanze aumenta T attrito all' aumento delle 
prespioni (49) - ^ qnaU l^ggi dell' attrito son fon- 



(49) Ma quest'aumento d'attrito non è pi*oporzionale 
all' aumento delle superficie; e dal non esser 1 attrito in 
ragion della superficie, ma bensì in ragion della pres- 
sione, supposte eguali tutte le altre cose 9 dipende il non 
corrispondere spesso V effetto d' una maoohina in grande 
all'effetto che si aveva dalla medesima in piccolo» non 



; 
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date snlle esperienze facili a ripetem con la nuM> 
china di Desaguliers ormai fa nota^ che se ne rènde 
inntile la descrizione. 

89. Anche la velocità delle superficie confricanti è 
lin^ elemento della valutazion della resistenza prodotta 
dall' attrito . In parità di cose quanto maggiore si è 
la velocità 9 tanto maggiore spazio percorre nel tempo 
* stesso la superficie confiricante ; onde le sue parti 50- 
lienti s' impegnano in un maggior numero di cavità , 
e però air aumento della velocità aumenta ancorala 
resistenza cagionata dall' attrito • 
' 90. Tutto ciò ci fa concludere 9 che T attrito varia 
secondo 1.^ la levigatura della superficie 2.^ le pres- 
sioni 3."^ le superficie 4*^ I® velocità 5.^ la natura 
dell' attrito . 

gì . Musschenbroek con un gran numero d' espe- 
rienze fattl9 con una macchina da lui chiamata tribo- 
metro , ha provato 9 che , tutte le altre cose -essendo 
eguali , due corpi omogenei spesso sofiron più attrito 
di due còrpi difièrenti . E 'Camus dalle proprie espe-* 
rienze ha concluso trovarsi negli attriti una difierenza 
che è prodotta dalla natura degli intonachi, e che 
varia in ragion delle sostanze confricanti. Ma siam 
debitori a Coulomb d' una lunga serie d' esperienze 
ben fatte su tal materia , e di nuovi fatti di cui diamo 
qui solo i risultati . ( V. T. lo. delle Mem. dei Botti 
Itranieri). 1.° L'attrito de' legni striscianti a; secco 
sul legno oppone dopo un tempo sufiiciente di ripo- 
so (5c) una resistenza proporzionale alle pressioni ^ 



ostante le opportune proporzioni fra i pezzi della mac- 
china piccola e qucflli delia grande per valutarne gli 
attriti . Non si lasci di leggere sopra ciò Bossut( Meocan. 
T. la o.4»sez. 1 ). Generalmente si valuta l'attrito per { 
della pressione. 

(5o) Cioè dopo ohe i due legni sono stati per qualche 
tempo in riposo 1* uno suU' altro, mentre dopo 1" di riposo 
la resistenza dell'attrito è minore che dopo uno in due 
minuti primi t nel qual tempo è giunta al suo maximum • 
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la qaale ne^ primi istanti del riposo aumenta sensi- 
Bilmente^ ma dopo pochi minuti per lo più giunge 
al suo limite o maximum. 2.^ U attrito è dei pari 
proporzionale alle pressioni quando i legni strisciano 
a secco sopra altri legni con una velocità qualunque , 
ma la sua intensità h molto minor di quella che pro- 
Vasi nel separarne le superficie dopo alcuni minuti 
di riposo; per es. si trova che la forza necessaria per 
separare e fare scorrer Y una sopra V altra due super- 
ficie di quercia dopo alcuni minuti di riposo sta alla 
forza necessaria per vincer Y attrito , quando già le 
miperficie hanno un grado qualunque di velocii» 3 
quasi : : 9 : 2 . 3.^ Anzi è anche proporzionale alle pres- 
sioni l'attrito de' metalli òhe scorrono su dei metalli 
^senza incamiciatura , ma la sua intensità è la stessa 
che dopo un tempo qualunque di riposo se ne vo- 
glia separar le superficie o che si voglia conservare 
una velocità uniforme qualunque . 4-* ^ superficie 
eterogenee (dl)^ come i legni e i metalli, strofinan- 
dosi runa J9uir altra «enza intonacatura danno per la 
valutazion del loro attrito risultati molto diversi dai 
{nrecedenti; poiché l'intenàtàdel loro attrito relati- 
«iramente al tempo di riposo (52) cresce lentamente 
« non giunge al suo limite che dopo quattro in cin- 
«que giorni e qualphe volta di più, laddove ne'me- 



(5i) IL"* esperienza ci dice ohe 5 tutto il resto essendo 
eguale, T attrita delle materie omogenee, per esempio 
dell* ottone contro To^ne , è maggior di quello delle 
eterogenee, per esempio deli' ottone contro il ferro , per- 
chè essendo le superficie dell/e prime similmente sparse 
di punte e di cavità , ié punte s' incastran più addentro 
inellè cavità onde più in>mediato ne è il contatto delle 
:«aperiÌ0Ìe4, al contrario delle materie eterogenee in cui 
^uooede V opposto . 

- ^52) Infatti si osserva che anoho facendo star due su- 
perificie eterogenee l'una sópra 1' altra durante qualche 
teoa^o il loro attrito è maggior dì quello che soffrivano 
ne^pri^ìi Istanti* 
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talli vi giunge in un' istante e nel legno in . alouni 
minati . Oltre di che una tale estinzione è ai lenta , 
che la reaistenasa dell' attrito nelle velooità insensibili 
è quasi la stessa di quella che si supera nello smuo-^ 
vere o separar le superficie dopo alouni giorni di ripo^ 
so . Ne questo è tutto ; nei legni senza inverniciatura 
che strisciano sopra altri legniv ^ ne' metalli che scor'* 
reno sopra altri metalli , la velocità, influisce pochi»^ 
simo sugli attriti: ma qui (53) gli attriti crescon sen*- 
sibilissimamente a misura che $ì aumentan le velocità) 
cosicché r attrito cresce quasi in progressione aritme-r 
tica quando le velocità crescono in progressione geo^ 
metrica. Perciò si diminuisce la resistans^a che fa 
nascer T attrito con unger le superficie di qualche 
materia graAja o fluida ; <ii stropiccia del sapone alle 
estremità d' una sqatola il cui coperchio tien troppo ; 
si mette dell' olio alle cerniere per facilitarne T anda- 
mento ; si unge, con del grasso il mozzo delle rupta 
al di dentro : questi son tanti mezzi da riempire le 
ineguaglianze più grandi delle superficie , onde siano 
più atte a scorrer l una suU' altra • Che anzi le ^mole^ 
cole di tali fluidi interposti cangiano specie all' attrito» 

giacche la lor forma sferica gli fa rotolar facilmente 
?a le superficie che loro servon di comune veicolo , e 
così .cangiasi l' attrito de' corpi striscianti in attrito 
de' corpi che rotolano , 

92. Finalmente i risultati delle esperienze da Con- 
lomb medesimo fatile sull' attrito de' pernj ( V. Mem, 
deir Accad. Parìg. 1790 ) sono l.'^ il loro attrito è 
indipendente dalle velocità 3 ed è una funzione della 
pressione; 2.^ l'attrito del granato è minore di quello 
.del vetro: 3.^ la figura (dellA punta del pernio più o 
meno acuta influisce sulla quantità dell' attrito in mo^ 
do 9 che se fassi girar sulla punta di un' ago un cmrpo 
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(53) Cioè quundo due superficie eterogenee strisoian 
Puna suir altra. 
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ehe pesi più di 5 in 6 grossi , V angolo più vantag* 

gioso della punta è dai 3o^ ai 4^^ ; e sotto nn mioof 
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peso , si può 1' angolo dimlnnire progressivamente ^ 
sensa che V attrito aumenti sensibilmente : anù con 
un buon' acciajo può ridursi sensa danno a 10^ in 12* 
purché il peso non ecceda ice grani, osservauone 
importante • Il bello si è che la teoria stessa ci con*» 
ferma questi risultati dell' esperienae con un'accordo 
mirabile , che gli rende più preaiosi alla scienaa e pia 
cari agli artisti (£) • 

93. HigideMMa delle corde • Le corde son corpi lun- 
hi e flessibili 9 talora semplici ma per lo più composti 
i più cordoni formati da una moltitudine di fili di 
canapa torti più o meno dal funaiolo . Esse sono indi- 
spensabili nelle macchine come nella puleggia , nel 
verricello , nell' argimo ec. ; ma in|»into la lor rìgi'» 
dcBza è un nuovo elemento per il calcolo della valu<« 
tazion della resistenza, perchè più che una corda è 
rigida più resiste alla forza che tende a piegarla sopra 
nn cilindro, oilde esige per parte della potenza ui| 
maggiore sforzo da non mai trascurarsi neUa pratica . 
94* Amontons fece su tal soggetto delle numerose 
esperienze, le quali se non lo condussero a risultati 
gioito soddisfacenti , ci obbligano a saperne buon gra* 
do a questo Fisico che il primo ruppe questa strada ( 
vi si occupò dipoi Desaguliers con maggiore esattez-" 
aa ; qui si vedranno i risultati d^ ambedue dopo avere 
accennato la maniera da loro usata nel far simili espe* 
lienze . AUe estremità inferiori delle due corde R r , 
Rr ( fig. 35. ) lontane Y una dall' altra 8^^- in circa 
« attaccate ai due' punti fissi R e R , è situato un piatto 
6 dove riposa il peso P per distender le corde , avvol^» 
tete che siano per una volta intorno al cilindro Ce 
lungo t ^' in circa , il quale è inviluppato da una corda 
m per- sospendervi un recipiente qualunque G da ca- 
ricarsi di pesi finché il' cilindro Ce non sia tirato a 
tM»flfl^ da essi » 
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Tavola de* risultati auuti da Amontons (54) ^ àa 
Desaguliers impiegando cilindri e corde di diffé* 
tenti diametri caricate di differenti pesi • 



AMOIVTONS 



Pesi retti 
dalle corde 

espressi 
in kilogr. 



Resistenza delle corde intorno 
a un cilindro di 



1 6 milllm. 



3 a millim. 



48 millim. 



Rapporto 

di 

grossezza 

delle corde 



29,34 



19^56 



9.78 



i35 

90 

45 

90 
60 

3o 

45 
3o 
i5 




90 
60 

3o 

60 

40 
20 

3o 
20 
10 



3 
2 

1 

3 

2 

1 

3 
2 
1 




(54) V* Mem. dcirAccad. Parig. 16999 e Desaguliera 
Corso di Fisica sp^ùmentale T. 1. 



• Sebbène ambedue concludessero da tutto queisto , chtì 
la resistenza delle corde è proporzionale ai pesi e al 
proprio diametro; pure Amontons concluse inoltre, 
che essa cresce in ragion del diametro del cilindro 
ma nel rapporto determinato di 6 , 5 , 4 9 ^ P^^ cilindri 
dil3233)4* l^'ddove Desaguliers concluse , che essa 
cresce in ragion* inversa de' diametri de' cilindri . 

g5. Con la stessa macchina di Amontons e con un 
cilindro mobile su un piano Coulomb ( Mem. dei Dotti 
stranieri T. 10 ) ha fatto sullo stesso soggetto un gran 
numero d' esperienze , dalle quali ha rilevato che nella 
pratica in tutte le macchine di rotazione il rapporto 
della pressione air attrito può sempre prendersi per 
costante , e che la velocità per avervi poòhissima in- 
fluenza non merita d'esser considerata, e che la resi* 
stensa da vincersi per piegare una corda sopra una 
ruota o cilindro può rappresentarsi con la formula 

ah"" bk' 

'r^ — h -1^ Q 5 composta di due termini : il primo dei 

quali è una quantità costante indipendente, dalla ten-* 
sione e dalla forza, dove a è una quantità costante 
determinata dall' esperienza , Ar" una potenza del diar 
metro della corda, R il raggio della ruota ^ e nel se- 
condo termine b è una quantità costante , k" è con poca 
differenza la potenza stessa del diametro della stessa 
corda , Q è la tension della corda : nelle corde a 5 o 6 
fili e più è mssf2) e nelle corde mezz'usate è m=| 

(F). 

Di più Coulomb cercando di determinar con 1* espe- 
rienze quanto potessero influire le corde sulla resi- 
stenza a ragion della loro umidità o aridità, dice solo 
che le corde aride prendono un' andamento diverso 
4alle umide. 

96. Del resto la principal causa della rigide zzri delle 
corde è la torcitura che si dà ai Ali de' cordoni che le 
compongono ; sebbene sia utilissimo il torcergli insie- 
me j perchè non avendo tutti i fili o cordoni , compo- 
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Henti una corda 3 lo stesso vigoi'e in tntta Ia lof luti- 
ghesBza e però non potendo regger ciascuno lo stesso 
peso in tutta la sua lunghezza 5 nel toi'cergli insieme 
le parti deboli di uno si uniscon per cosi dire alle forti 
di un altro 9 onde per questa specie d' unione si dà alla 
corda che se ne forma , maggior fermezza e vigore , 
come ce lo Confermano V esperienze di Duhamel • Bénsi 
la torcitura da darsi, alle corde ha un limite da non 
oltrepassai^si senza pericolo : V esperienza ci assicura 
che se una corda di canapa raccorcita d' f di sua lun-» 
ghezza a forza di toi'cerla sostiene un peso di 2 lo 
miriagrammi ( Q. 4^90 ) senza rompersi 3 un' altra 6or^ 
da simile e della medesima canapa , ma mend torta 
della prima raccotcita pei^ la torcitura solo d' 7 di sua 
lunghezza sostiene un peso di 25/ , 44 ttùrìagrammi 
( 9. 5f259 ) , e potrebbe sostenerne un maggiore se la 
toi3citura non i accorcisse che d' 7 . Simili esperienze 
Éon tanto meno equivoche quanto più sono state ripe-* 
tute sempre con lo stesso successo da un gran numero 
di^ Fisici. Dovrebbe profittarne chi presiede alla faln 
l>rica delle Corde per distrugger la funesta consuetn-* 
dine di torcerle al pmito di scorcirle d' | di lor lnn« 
ghezza , il che non fa altro che fare ad esse acquistare 
un" illusoria durezza e bellezza con perdita reale della 
ler forza e vigore « 



PARTE IL 

teWinenia de* Fluidi^ i 

I fenomeni che appartengono all' inerzia de' ftuidi 
nanne principalmente per oggetto le leggi dei fluidi 
ttellà lor pressione , V equilibrio de' corpi galleggianti 
ed immersi, la determinazione delle gravità specifi* 
che 9 le circostanze degli sgorghi e getti d' aequa 9 e 
fmalmeate la resistenza de fluidi* 
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GAP. 1 

Dette leggi de' fluidi netta loro pressione. 

» 

i t^hìama fluido un corpo 1« coi molecole bau 
fra Wo sì poca adei^easa, che cedono alla minima 
j^essione scorrendo infino T une sull' altre sensa alte» 
tersi lalor fignra. Neppor si altera la lor natura nella 
tnodiftcazione accidentale del cangiamento di un flui-» 
do in solido e d' un solido in fluido , come vedremo a 
suo luogo ( L. VII ) 4 Da ciò intanto rilevasi che tanto 
i fluidi quanto i solidi son «Composti di molecole della 
stessa natura , e però le molecole de' fluidi sono gravi 
al pari di quelle dei solidi» Ghe se la gravità delld 
molecole d' un fluido è {insensibile nel fluido stesso ^ 
dipende ciò dall' esser le molecole superiori sostenuto 
dair inferiori ed impedite a discendere 4 Non è peif 
questo distrutta la gravità , giacche se immergete 
tiell' acqua una boccia turata e sospésa con un crine 5. 
sturandola con sempre tenerla sommersa 5 l'acqua cfaa 
riempie la boccia aumenta d' assai il peso benché ab^ 
ina copinnicasione txX^ acqua esterna . Da ciò segue 1 
che le molecole inferiori sostenendo, le superiori tt« 
restan premute proporzionalmente all' altezza del flui^ 
do superiore 4 Ma questa pressione esercitata dai fluidi 
in virtù della lor gravità differisce da quella de' soli"* 
di 3 poiché tutte le molecole componenti i solidi son 
strettamente unite fra loro facendo un solo e mede-" 
Simo tutto ) e il loro sforzo per così dire riconcentrasi 
in un sol punto chiamato tentrù di gravità • Non è così 
dei fluidi , i quali hanno le loro molecole indipendenlft 
r une dall' altre e sì poco fra lor coerenti , che cedono 
al minimo sforzo per superarle ; il che fa vedere che 
esercitan la lor pressione indipendentemente 1' nno 
dall' altre . Oltre di che i solidi non esercitan la lor 
pressione che nel senso della gravità^ cioè dall'alta 
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in basso 9 mentre i fluidi premon per ogni direzione ; 
pressione la quale è una legge della natura che ca- 
ratterizza i fluidi . 

98. Infatti 1.° / fluidi premono dal basso in alto « 
S'immerga nell'acqua un tubo di vetro non capillare 
aperto dai due capi^ un dei quali si turi col pollice 
della roano « Per esser' il tubo pieno d' aria 9 V acqua 
non vi monta che a piccolissima altezza; ma tolto il 
pollice onde T aria compressa possa scappare, T acqua 
monta ad un' altezza anche superiore a quella della 
fiuperficie dell' ctcqua ; dunque V acqua del tubo riceve 
un" impulsione in un senso contrario alla gravità ; dun- 
que ec« 

Prendasi un vaso largo dove se ne metta un^ altro , 
il cui fondo possa esser caLricato di qualche peso • Nel 
vaso maggiore si versi adagio adagio dell' acqua : 
quando se n^ è versata ad una cert' altezza, il vaso 
più piccolo si eleva col suo peso e nuota suU' acqua ; 
dunque l' acqua esercita sul fondo del vaso una prech 
sione di basso in alto . 

Prendasi pure un vaso cilindrico aperto ai due capi. 
Al capo inferiore s'applichi un piano metallico di 3'* 
di grossezza ricoperto d'un cuoio ammollito, e soste- 
nuto da un filo attaccato al suo centro , finché ^ im^ 
merso nell' acqua a 3 ^'' di profondità ^ Lasciato il filo 
il piano metallico resta fisso all' orifizio del va^o soste- 
nuto dall* acqua fin tanto che per le fessure del fondo 
non vi s' insinui dell' acqua . 

Qual' utile non ricaviamo da una tal proprietà ? Si 
vuol' egli levar dell' acqua da pozzi molto profondi ? 
ci serviamo di due secchioni attaccati ai due capi 
d' una corda che abbraccia un tamburo , il quale si fa 
girare in modo che l' uno scende mentre l' altro risa- 
le : e siccome essi sono ordinariamente molto grandi 
e siamo spesso obbligati a farli molto lunghi e poco 
larghi, si prende il partito d'empirli dalla parte del 
fondo con mettervi una o più animelle , che lasciano 
entrar T acqua nel secchione senza lasciarla escire . 
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99* ^'^ I flméU esercitano una pression laterale , ^ 
abbia an tubo ricurvo aperto ai due capi, con beacela 
disuguali in lunghezza • Turato col pollice il capo del 
braccio più lungo si tuffi T altro nell'acqua. AppcQa 
«i leva il dito 3 T acqua sale sensibilmente nel braccio 
- lungo ) ascensione di cui è causa T impulsion laterat^e 
ricevuta dalle molecole aquee prossmte alT orifizio del 
tubo . In virtù appunto di tal pression laterale vuotasi 
-una botte piena di vino se si buca in un suo lato • 

ICO. 3.^ La pressione esercitata sulle molecole, infe^ 
riori d' un fluido dal peso del fluido superiore è eguah 
per ogni verso (55) . Si tuffino nell^ acqna ( fig. 36 ) i 
^tubi di vetro A^B^G^D aperti a' due capi, turandone 
a; vicenda uno col dito : appena levato il dito T acqua 
sale in tutti alla medesima altezza. Nel tubo A la pres*- 
jione è dal basso in aito, in B d'alto in basso, in G 
è laterale, in D obliqua: e versando dell^altr' acqua 
nel vaso, sale egualmente in tutti. Dunque l.^« ogni 
ifnoleoola' d'un fluido è egualmente preniuta pec ogni 
parte e però sta in riposo; onde non son' esse sempre 
in mòto come si è preteso- da alcuni , giacche .se talora 
lo sono , il loro moto è solo un' effetto di qualche causa- 
particolare : 2'.^ la superficie d' un fluido abbandonato 
a se stesso dee sempre esser piana e parallela all' oriz- 
zonte : se così non fosse ^ alcune colonne sarebbero pia 



{SS) Eulero e Alembert hanno preso per principio 
fondamentale di tutta V Idromeccanica questo = lina 
pressione sofferta da un fluido si distribuisce in tutta la 
lor massa e in ciascuna delle lor molecole in modo che, 
finche esso è in equilibrio, tutte le sue parti sono egual- 
mente premute s. Ma i più moderni Idrostatici desu- 
mono la le^ge d' equilibrio d' un fluido dalla perfetta 
mobilita delle sue molecole le quali cedono alla miniala 
forza; per la qual proprietà caratteristica de' fluidi ne 
avviene, che le forze sollecitanti ogni molecola di un 
fluido per un verso si contrabbilanciano con le pressioni 
che sopra di esse esercita^no le altre molecole • / 

Tom. I. 8 
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elevate dell' altre 9 le molecole inferiori corriapoadend 
«klie oolonoe più elevate sarebber più premute delle 
vicine corrispoadeati alle colonne meno elevate 9 le 
prime farebbero soUe seconde una pression laterale 
e elettiva, e queste agirebbero per ogni parte con 
nna forza eguale . alla lorza comprimente 9 e si sfor- 
serebbaro d elevar le molecole superiori 9 che obbe^ 
direbbero a qaest'' azione ; dunque non vi sarebbe 
equilibrio , e il fluido non starebbe, in riposo che quan- 
do divenisse la superficie piana e parallela all'oriz- 
Boate (Gr) . 

101. La pressione che un fluido Ja contro una supera 
ficie {fuotunque è perpendicolafe a ognuno de* suoi eie* 
menti • Se fosse obliqua , bisognerebbe decomporla in 
due 9 r nna delle' quali sarebbe perpendicolare alla 
superficie e però effettiva 9 mentre T altra in direzion 
parallela alla superficie non vi produrrebbe alcun* 
effetto ( ^ 41 9 4^ ) . 

- 102 / fluidi premono in ragion della loro aliezxa 
perpendicolare qualunque sia la lor quantità e la figura 
de' vasi in cui son contenuti. Sia abdc (^ fig. 37 ) un 
vaso prismatico e verticale con entro deiracqua9 a( 
la superficie superiore di essa 9 ed ìi fondo del vaso. 
La pressione fatta sopra ognuna delle parti* del fondo 
còme gh è eguaio al peso d'una colonna d*" acqua 
ghki^ che ha per base gh e per altezza perpendico* 
lare gL o hk. Se ciò non fosse bisognerebbe che g h 
reggesse un più piccolo o un più gran peso della co- 
lonna glik I , cosa che avverrebbe per via delle colonne 
collaterali acgi^bdhki in questo caso jper la stessa 
ragione cg regger dovrebbe un peso maggiore della 
eolonnaac^i, e hd un peso maggiore di bdhk ^ onde 
tutte le parti insieme cg^gh^hd del piano ed soster* 
rebbero uno sforzo più grande di quello del fluido 
totale del vaso abdc^ il che è assurdo; nell'altro 
caso con lo stesso raziocinio si dimostrerebbe che g k 
non può sostenere un peso minore della colonna g* & X* i . 
Dunque il pesq della colonna normale al disopra del 
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piano è la misura esatta della pression dal piano 8of« 
feita . Cangiando la figura dei vaso e la . quantità del 
fluido , sarà la stessa la pressione se resta V istessa 
normale fra la base gh e la superficie del' fluido oon^ 
tenuto , ( fig. 38 , 39 ) vale a dire se abbiasi il vaso 
irregolare Inghomin cui Ime la, superficie del fluido t 
e se la normalefra ghelm^ cioè gi^hk^ sarà V istessa 
di prima, la pressione esercitata dal fluido contenuto 
inlnghom contro il piano gh è eguale al peso della 
colonna d' acqua ghki {^ fig. 3/ ) . Infatti concepiscasi 
ognun di questi vasi messo in un^ altro più grande 
come ab de: la pressione esercitata sopra gh sarà la 
stessa, o sia clie noi supponghiamo il fluido Inghotn 
contenuto nel suo proprio vaso, o sia che immaginando 
tolto questo vaso noi supponghiamo in sua vece il floi- 
àoacgnlbbdhom^ giacche si può concepire il fluido 
del vaso più piccolo come ritenuto dal fluido del gran- 
de che per ogni lato lo circonda , come lo era dal- 
primo . Essendo tutto in riposo , in quest' ultimo caso in- 
cui si snppone che il fluido ambiente acgnl é bdhoìm 
serva di vaso al fluido Inghom^ è chiaro che la pres*. 
sione sopra gh e eguale al peso di tutta la colonna 
ghki^ come abbiam veduto • 

I)nnqne nel 1.^ caso quando il fluido Inghom era 
contenuto o^l suo proprio vaso j premeva sopra il fidndo 
gh con una pressione egtiale al peso della colonna 
ghki. Con un tal raziocinio si mostra ancora che il 
fluido (fig. 40) rinchiuso nel vaso irregolare Inghom 
premerài il fondo con una forza eguale al peso della 
colonna del fluido , che avesse il medesimo fondo per 
base e gi o hk^ normale fira i due piani gh^ik^ per 
altezza. Ora il peso d' una colonna di fluido che avesse 
il medesimo fondo gh per base e gi o hk per altez^ 
za 3 è eguale al prodotto di questa base per l'altezza 
gt; dunque la pressione esercitata da un fluido sul 
fondo di nn vaso regolare o irregolare dee valutarsi 
dal prodotto del numero esprimente il fondo del vaso 
per quello che esprime V altezza^ pe^ndicolare fra 
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il pian della base e del livello del fluido : ed ecconè 
r esperienza . Ai due lati di una cassa A B s' alzin due 
ritti CD , G D, ( fig. 41 ) nella cui larghezza scorrano 
a cerniera le code F^F d'una traversa GH, la quale 
Ila due sopporti K , I , sull' alto de' quali girano gli assi 
di due stadere M 9 L terminate da due archi di circolo 
descritti dal centro comune del lor movimento . La 
traversa G H è aperta in / per dar^ adito ad una corda 
attaccata con i suoi due capi in a , 6 , a cui è appiccato 
un filo d' ottone •£'r/. Nel mezzo della cassa AB è mon- 
tato a vite un cilindro. di rame NO alto 7''^^- 4' e 
largo Z^^'"^^' in circa secondo la grossezza del vaso 
cilindrico R in tutta la sua altezza interna ben cali- 
brato, entro al quale scorra uno stantuffo P di rame 
ricoperto di un grosso cuojo atto a riempire esatta- 
mente il cilindro per sotto serrarvi l'acqua • Per ritener 
lo stantuflb onde non cada dentrp la cassa, al basso 
del cilindro NO si avviti un fondo con un foro nel 
centro di 2^'''^ 3^* per dare uno sfogo air aria nello 
scender dello stantuflTo . Posto che è lo stantuHb si uvette 
a vite un cerchio di rame anche nell'interno e all' orlo 
superiore del cilindro NO, per impedire allo stan- 
tuflb, neir alzarsi che fa, d'urtar nell'orlo de' vasi di 
cristallo che sono al di sopra del cilindro . R , S , T 
son tre vasi di cristallo .difl&renti di form% e di capa- 
cità ma ridotti verso il basso allo stesso diametro, ai 
quali si fissan col mastice delle ghiere di rame : R è 
cilindrico e di diametro eguale a quello dello stantufl^» 
che gli serve di base quando è montato sul cilindro 
NO: S ha nell* alto un grande strombo : T è un tubo 
di 9 in 1 3 linee di diametro ma allargato al basso 
per mezzo d'una ghiera di rame V, che la riduce allo, 
stesso diametro del precedente ; e al di sopra vi è una 
specie di pevera X per ricevervi l' acqua, che nell'ope- 
razione potesse escire dal vaso • Ora si pone sulla 
macchina il vaso cilindrico R riempiendolo d' acqua 
fino in ^ , sospendendo in seguito ai capi A , 1 delle 
stadere i pesi ff^p sufficienti ad alzar io stantuffo P • 
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Ad R flostitakdaii il vaso S pieno fino in ^i i mede* 
flimi pesi p ^p bastano per alzar P 5 come bastano so- 
stituendovi il vaso T pieno fino in g * U attrito che 
prova lo stantuffo nel muoversi dentro N O essendo lo 
stesso ne' tre casi, dobbiam giudicar della pressione < 
fatta dall' acqua sulla base coniune a' tre vasi , per 
meszo dei pesi posti ai capi delle stadere per alzarle ^ 
pesi che ne' tre casi essendo eguali mostrano esser la 
pressione sempre eguale, e però esser la pressione 
fatta da' fluidi su una base in ragion dell' altezza per- 
pendicolare , qualunque sia la lor quantità e la figura 
de' vasi che gli contengono . Non è maraviglia dunque 
se scoppi una botte già piena caricandola di alcuni 
kilogràmmi d'acqua con un tubo di 10 in 12 metri di 
lunghezza (56). 



(56) Da ciò nasce la così detta leva éP acqua o niantìcB 
idrostatico ( V. Belidor , Arch. Hydr. T. L J. é48 ) . Quanto 
poi al teorema quivi espresso e che porta il nome di 
paradosso idrostatico già trovato dallo Stevino e dimo* 
strato dal Galileo con i principi della Meccanica e conir 
provato con varj esperimenti da Niewentiit ( Esistenza 
di Dio p. 6x6 ) si dee avvertire, ohe la pressione d'uiì 
fluido contro il fondo d' un vaso ohe lo contiene, è an« 
che visibilmente proporeionale al fondo stesso e alla deh- 
sita del fluido $ cioè è in ragion composta della densità 
del fluido premente» della base premuta e dell' altezza 
del fluido . Per un vaso cilindrico pieno d' acquà*alto 6 > 
e di diametro 4P* ( onde ia superficie della base sarà 12 ^ 
57 pie. quad. ) si avrà i2 » ^7 . 6 =: 75 , 42 pie. oub» » e però 
75 9 42 . 70= g^. 5280 in circa » pressione cercata . Infatti 
nella pratica si valuta la pressione esercitata dall'acqua 
•u un fondo di un vaso cubico o cilindrico col sapersi, 
che il peso di l pie. cub. d'acqua dolce è 9. 70 = 55 pinte 
parig.4 ed il peso d* 1 pie» cilindr. ÒQ.66 » Onde per aver 
il peso d' una colonna aquea larga 1 poli. quad. e alta 
1 pie. si avrà poli. 12 ' : 9. 70 : : poli. 1 ^ X poli. 12 : ff. dr= 
gr. 4480; e per averne il peso d'una colonna cilindrica 
del diametro 5 polL e alta 18 poli* ( giacché le superficie 
de' circoli sono in ragion .duplicata de! lor diametri ) si 
avrà 12* : $. 55. : : 5^. : S.X'p: Q. 9^ in circa • peso d' una 
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lo3. Unflmdo non solamente preme il. fondo ma an* 
che i lati del vaso che lo contiene (5^) . Suppongasi che 
il vaso sia cubico e in un piano orizzontale ; allora il, 
medesimo numero di molecole comprìme il fondo ed 
i lati ; e perciò la pressione sul fondo sta alla pres- 
sione su i lati come la somma delle distanze perpen- 
dicolari delle molecole prementi la base dal piano del 
livello del fluido sta alla somma delle distanze per« 
pendicolari delle molecole prementi il lato da questo, 
medesimo piano. Ma le distanze di queste son diile* 
renti e seguono , cominciando d^ quella del livello j 
U rapporto dei numeri naturali o^l ,2 ^Z^^^ò ^6 ec.» 
e la distanza perpendicolare dal pian del livelle del 
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tal colonna quando avesse d'altezza IP*: ma perobè essa 
è alta pie. I7, tutto il peso del dato cilindro aqueo sarà 
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q I -f '7~= S- 14 • Intanto la tesa cub. e oilindr. sarà 

9. 70 , 6' = 9. i5l2c e 9. 55 . 6' = Q. it88o, ed il poli, 
cub. e oilindr. sarà 7^7; z= ^r. 373 e xf |t zz gr. 3oo . Un 
pie. cub. d'acqua marina è Q, 73. 

(57) La pressione ed il peso ne' fluidi sono due oose di- 
verse. Il peso è una quantità assoluta e sempre l'istessa 
a densità e volume eguali, come una libbra d'acqua data 
i sempre una libbra qualunque forma se le dia ; mentre 
'però questa libbra d' acqua può comprìmere un corpo con 
una forca equivalente a più libbre secondo la maniera con 
cui si farà agire, e pero la prensione è una cosa relativa 
alle circostanze obe accompagnano una stessa quantità 
di fluido nella pressione che se le fa esercitare . Freso un 
barile A B ( fig. Vili ) se si empie d'acqua col porre alla 
sua bocca un tubo di 10 in 12 metri, se ne vedrà rompere 
con fracasso i lati A , B , perchè la colonna fluida ele- 
vata al di sopra del barile nell' agir contro i lati gli pre- 
me con una forza eguale in tutti i punti , e ciò tante 
volte quante colonne simili potran farsi sulla superficie 
de' lati stessi . Però la pressione prodottavi è quella stessa 
ohe risulterebbe da una massa cilindrica d'acqua, che 
avesse per base i fondi o lati del barile e per altezza 
quella della colonna verticale del tubo , 



"9 
fluido è la stessa per tutte le molecole ebe premono 

il fondo oriasontale del vaso , ed è peròiò eguale alla 
distanza dell' ultima molecola premente' il lato dal 
medesiino piano ; duncjue le distanze delle molecole 
premediti il fondo si posson rappresentare con cpiesta 
progressione 6,63696,6,6,6 èc. conìposta del me- 
desimo numero di termini della precedente 0,1,2 ec.» 
dove tutti i termini son' eguali e ognuno è eguale al 
maggior termine della prima : ora la somma de' ter- 
mìni della progressioioe 6, 6, 6 ec. è doppia della 
somma dell' altra . In una parola la pressione eserci- 
tata sul fondo d' un vaso cubico può rappresentarsi coii 
la superficie d'un quadrato, mentre la pressióne sul 
lato sarà espressa dalla superficie d'un triangolo 
dell' istessa base ed altezza (58) ; onde la pressione 
esercitata sul fondo d' un vaso cubico è doppia della 
pressipne sul lato . Esprimendo per 1 la pressione eser- 
citata da un fluido eoi fondo d' un vaso cubico , la 
pressione sopra ognuno de' lati è ^ e però la pression 
totale è 3 . Se si suppone il fluido convertito in solido , 
non agisce che sul fondo come i solidi , nel quale stato 
la pressione che esercita è = 1 ; e però la pression 
totale che esercita un fluido quando è contenuto in un 
vaso cubico sta a quella che esercita quando è con** 
vertito in solido : ; 3 : l . 

104. Determiniamo ora la pressione d' un fluido so^ 
pra una superficie inclinata • Bisogna concepir delle 



{68) Infatti ogni punto della parete frd del vaso cubico 
ahcd {6g. IX) pièno d'acqua risente una spinta o pres' 
sione proporzionale all'altezza dell'acqua che vi corri- 
sponde; onde il punto e risente una pressione in ragione 
di ftc = c0, il punto 4 la risente in ragione di 4^=4^9 
il punto 2 in ragion di 2& = 2ì ec. Dal ohe risulta il 
triangolo hce metà del quadrato bcel:=::abcd9 che ha 
per lato l'altezza fedeli acqua. Dunque l'acqua in un 
vaso {^ieno di 1 pie. cub. preme sulla superficie di ciascun 
lato con una for^i^ di $• 55z=^/ . 



normali condofte da tutti i pìmti di essa al pian det: 
livello del fluido, e allora si avrà la di lui total pren- 
sione sópra' di eissa' moltiplicando la superficie incli**' 
nata per la somma delle normali, sebbene è più facile 
moltiplicarla per la distanza del sao centro di gravità 
dal* pian del livello del flnido . Si vuoP egli la pressio- 
ne sostenuta da una diga ? moltipUcate la sua superficie 
per la distanza perpendicolare del suo centro di gra- 
vità dal pian del livello del fluido ; per es. sia questa 
3,9 metri ( 12 p ) e la diga sia in superficie io , 55 
metri quadri ( 100 p* quadri ) ; la pressione soflèrta dal- 
la diga è eguale al peso d' una colonna d' acqua di 
41 , i33 metri cobi ( 1200 p* cubi), e siccome il pesa 
d' un metro cubo d' acqua è io 28 , 214 kilogrammi ia 
circa, così la diga, sostiene uno sforzo di 4^ ^9^ 9 ^ 
kilogrammi ( Q. 86 400 ) ; per resistere a quest' azione 
dee la diga esser grossa 1 , 46 metri (47^) (^9) • ^^ 
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(59) Sia il rettangolo A B G D ( fig. IX ) una cateratta 
di altezza AB=:i2P* e di lato orizzontale GB=: icP*, la 
quale sia opposta alla pressione d' un'acqua stas:naiite 
ohe giunge in A D . Perchè il centro di gravità e in E 

ed »F E =—-, la pressione sofFerta dalla cateratta sarà 

-~- . G B . 70 =0. 5040O9 forza con cui questa vien spiata 

contro le coscio ov'è inc'analata ; cosicché per fissar la po« 
tenza atta ad alzarla bisogna aggiungervi oltre il peso 
della cateratta la resistenza dell'attrito . Ghe se A B G D 
, fosse un sostegno chiusa, mentre da una parte l'acqua 
è alta 12 P* e dall'altra 8p* , per esser così le due pressioni 
opposte fra loro, la vera pressione che soffrirà la chiusa 
8arà5o4oc — - 22400=9. 28000. Se l'acqua è in moto le 
pose vanno diversamente . Similmente, perchè una colon* 
na d' acqua alta 32 P* e la- cui base è 1 pie. quad. pesa 
fi. 2240, e perchè secondo La Lande ( Astr. $. ?701 ) la 
superficie terrestre è leghe quad. 2^772900 presa la lega 
media di 2283^- si saprà il peso totale dell'atmosfera • 
Come pure sapendosi da Bris^on che 1 pie. oub. di mer^ 



lai 
pnò parimeiìte yalntar la presiione sostenuta da un' uo* 
mo sott^ acqua ad una certa profondità per es. di io, 4 
metri ( 32^* ) . La superficie d' un' uomo medio è l, 583 
metri quadri ( i5P' quadri ) in circìA, ed essendo il 
peso d' un metro cubo d' acqua 10 28 , 214 kilogrammi 
in circa , ¥ uomo sott' acqua avrà una pressione di 
16917 ,33 kilogrammi (8. 34^60 ). Tale è la pressio- 
ne all' incirca die sopra noi esercita il fluido aereo in 
cui siam sempre immersi 3 mentre vedremo fra poco 
che r aria per esser pesante fa sopra noi una pressione 
eguale a quella d' una colonna d' acqua che avesse per 
base la superficie del nostro corpo e per altezza 32 p* : 
si determina la superficie d' un' uomo^ medio copren- 
dolo assolutamente in tutte le sue parti di roba tes- 
' iuta che si misura a piedi quadri . 

lo5. Ne* tubi eguali o disuguali , retti o obliqui, co» 
nmnicanti fra loro un fluido sale alla medesima altezza, 
cioè non può porsi in riposo se tutte le superficie supe* 
rieri non sono in un medesimo piano parallelo all' oriz- 
zonte . Mettasi deir acqua in un tubo di vetro B ( fig^ 4^ ) < 
congiunto col tubo di vetro D per mezzo del tubo GÈ 
in situazione orizzontale . Dopo aver' agitata l' acqua » 
essa non si pone in riposo se non quando le superficie 
superiori sono in un medesimo piano parallelo all' oriz- 
zonte . L' acqua contenuta in B agisce su quella di D 
e reciprocamente per mezzo del tubo G E. Non può 
dunque stare in riposo se non quando vi è eguagliane 
za fra queste azioni opposte ; ma le azioni son come 
le pressioni e qui la base è comune: dunque le pres- 
sioni son come le altezze 3 e però 1' acqua non può 
stare in riposo se non sia alla medesima altezza nei 



di pressione o peso qhe sopra di esso esercita l'aria » 



tubi 9 cioè «e ' le superficie superiori non sono in oli 
medesimo piano parallelo all^ orizzonte {60) . 

Una tal legge ha fatto nascere V importante sco^ 
perta de* condotti , mentre gli antichi Romani non 
conoscendola mettevansi in spese orribili per condnr 
r acqua da nn luogo alto ad un^ altro con superbi 
aecpiedotti^ sebbene talvolta usassero de' canali sotter- 
ranei . Si tratt' egli di condur T acqua in luòghi molto 
elevati? Vi si costruisca un serbatojp un poco meno 
elevato del luogo d' onde prende la sua sorgente l' a» 
equa che vuol condursi ; quindi per mezzo di condotti 
che scendon dalla sorgente e si elevano fino al ser- 
batojo , si giunge a portor V acqua al luogo destinato 

106. Queste leggi di pressione da noi stabilite non 



(60) Su questo principio è costruita la livella a acqua ^ 
E per questo motivo, giacché facilmente filtra l'acqua 
de' fiumi nel terreno ad jacen te ^ un ^ozzo vicino cresce al 
crescer del fiume , e se il fiume in piena supera il piano 
d'una oantiufi a lui prossima, questa si empie d' acqua a 
livello del fiume medesimo . Tuttavia , sebbene anche i 
mari si comunichino generalmente fra loro, pure in lati** 
tudini assai differenti la lor superficie non è in livello 
cioè alla stessa dist'anza dal centro terrestre : per es. il 
mare sotto i poli è 6 in 7 leghe più basso, o più vicino al 
centro terrestre che sotto l'equatore; e ciò perchè là la 
terra è schiacciata e qua elevata, onde la gravitala è 
maggiore e qua è minore . Nel 1782 quando face vasi il 
canale d' Holstein si trovò il mar del nord nella sua al- 
tezza media 8p* più basso' del mar baltico: e i Leidesi 
trovarono il mar germanico, più alto del mar d' Harlem 
( Varen. Geogr. ) : anche il mare atlantico è più alto del 
mar pacifico, onde rotto l'istmo di Panama l'Oceano si 
scaricherebbe nel Pacifico : il mar ros3o è più alto del 
mediterraneo: e finalmente le correnti che si scaricano 
per lo stretto di Gibilterra dal mar' atlantico e per lo 
stretto dell' Ellesponto dal mar nero nel Mediterraneo 
mostrano , che questo ò più basso degli altri due ( Kant, 
Oeogr. fis. T. 1 , o. 1 ) « 
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09f&ono alterazione tratfcandoai anche di fluidi di di-> 
luersa gratuità cioè che non contengono 60tto lo stesso 
volume la stessa quantità di materia ; per es. rinchiuso 
del mercurio in uno spazio determinato pesa 14 ^^Ite 
più dell' acqua contenuta nel medesimo spazio , il che 
significa che il primo .fluido è di densità maggior del 
fecondo non pesando egualmente sotto eguali masse « 
Basta allora soltanto far entrar nel calcolo delle pres- 
sioni anche la densità dei fluidi come elemento della 
stessa pressione, perchè un fluido di maggior densità 
avendo sotto lo stesso volume un maggior numero di 
molecole di materia , è più grande la pression che fa 
in virtù della sua gravità : così se paragono la pres- 
sion fatta dall' acqua sul fondo del vaso che rinchio* 
de , con quella fatta dal mercurio sul fondo d'un' al- 
tro 3 dirò che la prima pressione sta alla seconda come 
il prodotto della base del primo vaso nella densità e 
Beli' altezza perpendicolare dell' acqua sta al prodotta 
della base del secondo nella densità e altezza perpen" 
dicolare del mercurio : dove se le basi sono eguali , la 
pressione dell'acqua sta a quella del mercurio come 
il prodotto della densità dell' acqua nella sua altezza 
perpendicolare sta a quello della densità ed altezza 
del mercurio ; onde le pressioni di due fluidi di den- 
sità diflerente sopra una base data non son' eguali se 
non nel caso di èssere in ragion reciproca le lor den- 
sita ed altezze perpendicolari . Quindi ne' tubi comu-t 
nicantisi fra di loro due fluidi di diversa densità sa- 
ranno in riposo se le lor densità sono in ragion reci- 
proca delle. loro altezze , perchè essendo comune la 
base non può esservi eguaglianza di pressioni e però 
riposo se non nel caso che le densità de' fluidi siano 
in ragion reciproca delle loro altezze • Infatti met' 
tendo in un de' tubi comunicantÌ8Ì del mercurio 9 che 
si eleverà in ambedue alla medesima altezza, e quindi 
versandovi dell' acqua finche l' origin della colonna 
di mercurio che discende per la pressione dell' acqua ^ 
corrisponda all' origine del secondo tubo 9 dppo un» 
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qaalunqae agitazione di etei 8i ristabilirà il riposo , e 
si vedrà, se i tubi son graduati, che T altezza delift 
colouna d^ acqua è quasi 14 volte maggior di quella 
del mercurio. 

GAP. U. 

Dell' equilibrio de' corpi galleggianti ed immersi. 

« 

107. i^i è già detto ( $• 9 ) che la massa d' un corpo 
è la quantità di materia che contiene senza riguardo- 
ai suo volume cioè ' allo spazio che occupa , e che la» 
densità d' un corpo è la c[uantità di materia che con- 
tiene considerata in rapporto al suo volume • Chiamasi 
corpo omogeneo quello che ha per tutto la medesima 
densità, ed eterogeneo quello che non ha per tutto la 
stessa densità ; e chiamasi grai^ità specifica il peso d' un 
corpo in rapporto al suo volume (61) . Da tutto ciò 



(61) Qui si rifletta ohe sicoome la gravità de' corpi verso 
il centro della terra si estende a tutti i corpi» cosi i ter- 
mini gra^e, leggiero son relativi: infatti i pesi relativi 
^e' oorpi o le lor speoifiche gravità si mlguran dai pesi 
assoluti sotto eguali volumi; cosiochè se i poi. cub. di 
rame pesa 9 volte più d' 1 poi. oub. di acqua, le gravità 
specifiche o relative del rame e deìT acqua sono : : 9 : 1 • 
Ora si dice specificamente pia leggiero o più grave un corpo 
che sotto lo stesso volume ha minore o maggior peso d' un 
altro: comedi due palle d' egual diametro,!' una d'avorio 
e l'altra di piombo, questa perchè più pesante dell'altra 
è anche dell'altra specificamente più {i^ra ve , o quella per- 
chè meno pesante ai questa è anche di questa specifica- 
mente più leggiera : e si dice pia denso o pia raro d' un 
altro quel corpo che sotto lo stesso volume ha maggiore 
o minor massa dell' altro: cosicché la densità serve a farci 
giudicare del numero delle particelle materiali di un 
dato volume ; e quando si dice esser 1' oro ic) volte più 
denso dell' acqna , si vuol dire che contiene 19 volte tante 
particelle quante ne oontien l' acqua in un medesimo spa* 



aegaè che'l.* se si paragonati le gravità specifiche di 
due corpi sotto il medesimo volume , la gravità spe- 
cifica dell' uno sta a quella dell' altro come il peso 
dell' uno sta al peso dell'altro; 2.* il peso d' un coipo 
essendo sempre proporfisionale alla quantità di materia 
che contiene , la gravità specifica è sempre propor-* 
sionale alla densità; 3.° ne' corpi omogenei sotto il 
medesimo peso ( giacché allora il volume diminuisce 
nella ragione in cui aumenta la densità per essere i 
volumi tanto più piccoli quanto più grandi son le 



zio. Onde» essendoché la massa é proporzionale alla gi'a« 
vita , un corpo specificamente più graVe é anche più denso 
d'un altro specificamente più leggiero, e viceversa;, ed 
un più raro e specificamente più leggiero d' un più den- 
so , e viceversa • 

Dal che si deduce l.^ che corpi di egual densità e vo- 
lume hanno masse eguali e però hanno eguali anche i 
pesi ovvero avran la stessa gravità; 2.^ che corpi di egtial 
volume hanno le densità proporzionali alle masse, cioè si 
dirà un corpo 2 volte più denso d'un' altro se sotto lo 
stesso voi Ulne avrà il doppio di massa dell' altro » 3 volte 

J)iù denso se ne avrà il triplo ec, e però si può dire che 
e lor densità son proporzionali ai pesi o alle gravità : ma 
le masse stanno in ragion de' volumi se i due corpi hanno 
la sl^essa densità, perché in tal caso sotto uno stesso vo- 
lume si comprende egual massa ; dunque anche le gravità 
o pesi saranno allora proporzionali ai volumi : e però due 
corpi di egual densità avranno la stessa gravità specifica» 
e viceversa . 

Quindi chiamati p^f^i pesi assoluti di due corpi, v, v^ 
i lor volumi, d^df le lor densità o gravità specifiche, sarà 
p^.ff::vd: v^d* : dove se p ZZp\ è v dzz v^d! cioè viv' \ : d* \ rf; 
se v'=zv\pip' ::d:d' ^ e se dzzd\p\p'\\v\v^^ e perciò 

d'd'"^ \v'v'' • 

Se ora p è il peso comune e del corpo A di volume v e 
del corpo B di volume W; poiché i pesi di corpi omogenei 
quali suppongo A, B son proporzionali ai volumi , si avrà 

vp 
il peso di B sotto il volume v con dire v'ipiivixziz -^ . 
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densità o gravitìb specifiche ) i volumi sono in ragiono 
inversa delle densità ; e perciò delle tre quantità , 
pesi 9 volumi ^ densità , datene due se ne trova la tere- 
sa , cioè i pesi sono in ragion composta de' volumi e 
delle densità ; i volumi nella diretta de' pesi ed in- 
versa delle densità; le densità o gravità specifiche 
nella diretta de' pesi e nell'inversa de' volumi. 
' 108. Un solido immèrso in un fluido è dal fluido peP 
tutte le parti* premuto , e questa pressione cresce in ragion 
dell'altezza perpendicolare del fluido al di sopra del so^ 
lido . Ciò dipende da quanto si è detto nel cap. antec. 
e si conferma dall' esperienza ; -poiché immergendo 
neli' acqua una vescica piena d' acqua colorita attac- 
cata al capo d' un tubo di vetro in modo che una parte 
di esso sia fuori dell' acqua 5 si vedrìi che per la pres- 
sione di essa stilla vescica T acqua colorita salirà nel 
tubo ad un' altezza proporzionale a quella dell' acquft 
al di sopra della vescica . 

109. Un solido immerso in un fluido perde una parte 
del suo peso eguale al peso del volume del fluido iUlon* 
tonato (62) . Infatti un solido immerso in un fluido è 
per ogni parte premuto dal fluido ( ^. antec. ) benché 
non tutte le parti del solido provin la stessa pressio- 
ne, perchè l'altezza del fluido è per tutto la misura 
di questa pressione e le parti d'un medesimo solido 
non sono alla stessa profondità . Essendo bensì eguali 
le pressioni laterali per esser* prodotte da colonne di 
fluido d' eguale altezza e in direzioni opposte , esse 
sono in equilibrio e non posson determinare il solido 



(62) Però niinor forza oi vuole a sorreggere un solido 
immerso neir acqua , come si osserva quando si trae fuori 
dall'acqua una massa alquanto grande;! pesca tori temon 
solo di rompere la rete troppo piena quando la tiraa 
dall'acqua nell'aria; con poca forza da me applicata a 
Dna parte anche debole del vestito di chi è per anne* 
garsi » lo salvo ec. 6-ià si suppone che il solido non in* 
zuppi il. fluido come farebbe una spugna eo. 
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«. mnoversi . Sia le partì del fluido che premon la 9U* 

pérficie inferiore del solido immerso .oorriflpoadoao ad 
ua^ altesza maggiore » ed esercitano una maggior pres- 
gione di quelle che riposano sulla superficie superiore ; 
di più la pressione esercitata sulla superficie inferiore 
del solido è diretta dal basso all' alto , mentre l' eser- 
citata sulla superiore è dall'alto al basso ; e perciò un 
solido immerso in un fluido viene spinto di giù in sa 
da una forsa eguale alla dif&reuEa delle due pressio^ 
ni 9 r una sulla superficie superiore , V altra soli'* info* 
rìore del solido . (hra questa difibrensa è eguale ai peso 
del volume del fluido allontanato 9 perchè essendo le 
due pressioni ^uUe superficie inferiore e superiore 
eguali al peso d' una colonna di fluido che ha respet-^ 
tivamente per base la superficie inferiore e superiore ^ 
e per altezEa.la distanza perpendicolare di essa super* 
ficie dal pian del livello del fluido » la diflèrensa fra 
queste due colonne è una colonna di fluido che avesse 
il medesimo volume del solido immerso ; e perciò un 
solido immerso in un fluido è spinto di basso in alto 
da una forza eguale al peso del volume del fluido 
allontanato $ mentre è spinto d' alto in basso dal pro^ 
prio suo peso : dunque un solido immerso in un fluido 
perde una parte del suo peso cenale al peso del vo* 
lume del fluido allontanato (63) . Qò provasi anche 
con la bilancia idrostatica ( fig. /fi ) . Non diflerisce il 
suo raggio pesatore o JlageUo AB da quello d' una 
bilancia ordinaria , mobilissimo e per lo più lungo à 

decimetri (7^^ 4^')9 ^^ ^^ ^^P^ pendon sospese per 
due fili di qietallo D, D due coppe d' 1 decimetro 



. (63) Cioè. se /i, o, d sono il peso» il volume e la densità 
4el solido immerso, e p' » v' 9 » lo sono del fluido scaooia- 
to, si ha (n. 61 )p = v J e/?^:::^'^': ma tutto h in equi- 
librio; dunque vdZZv^ d^9 e p^pf. Se il solido si im« 
mergesse interamente, si avrebbe vzzv' e però p-^p^:^ 
{d'^d')Vf equazione che s^rve a varj casi idrostatici. 
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^3poi 8^') di diametro 3 gotto alle quali soh dna gan^-* 
getti per fissarvi .de* crini a cui sospendere i corpi da 
immergersi in un fluido. U bracciolo G è fisso a una 
lama (T ottone FG dentata per la sua lunghessa da 
una parte a denti quadri perpendicolari e dall'altra 
a denti acuti piegati per l'ingìà; la lama si muore 
sopra una seconda lama HI per meazo d'un rocchet* 
tino K cl^e ingrana nella prima dentatura , e si ritiene 
dove più piace per mezzo d' un gricchetto a molla a , 
il quale entrando nell' altra dentatura a sega sostiene 
tutto lo sforzo che può far la bilancia per calare, 
e premuto col dito la lascia se si giri il rocchet* 
tino K in senso contrario . Tutto riposa sul piede 
triangolare LM, posto sul piatto d'ottone N da met- 
tersi in situazione <»izzontale per mezzo di tre viti 
che r attraversano e con un piombino ed , la cui pun« 
ta. corrisponde al centro del piatto N; mentre Fago O 
della bilancia'5 che si muove davanti a un^ arco FQ 
diviso in gradi, corrispondendo al grado di mezzo 
mostra essere il flagello orizzontale . £ abbian poi due 
cilindri d' ottone , V uno A solido con un gangetto al 
centro della base superiore , e V altro G vuoto con un 
gangetto al centro della base inferiore e con un ma- 
nichette alla bajse opposta o alla bocca per sospender- 
lo 5 il quale ha perjfettamente levigata ed unita la 
superficie intoma per. ricevervi esattamente il cilin- 
dro A ; anzi per impedire all' aria l' opporsi al libero 
ingresso ed uscita di A , nella grossezza della sua base 
si fa un foro da turarsi con una vite 3 tòlta la quale 
può liberamente l' aria entrarvi o sortirne • 

Ora sospendasi al gangio d' una delle due coppe il 
cilindro G per il suo manico aggiungendovi sotto il 
cilindro A attaccandolo con un crine , e mettasi nell' al- 
tra coppa un peso X per far' equilibrio . Avvicinato 
allora un vaso di vetro V pieno d' acqua a e facendo 
scender la bilancia per tuffarvi . il cilindro A , l' equi- 
librio si distrugge in favor di X, perchè A perde 
neU' immersione una parto del suo peso • Si vede che 
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il peso perduto è eguale al volume deir acqua .allon- 
tanata ^ se ristabiliscasi T equilibrio col riempir d'a- 
cqua il cilindro C, cioè col versarvi la stessa quantità 
d' acqua cbe riempirebbe il cilindro solido A . 

no. Dunque 1.^ un corpo perde nelF aria una parte, 
del suo peso eguale al peso dell'' aria allontanata; e 
però un corpo pesa meno nell'aria che nel vuoto, ^ 
differenza; per lo più insensibile ma da valutarsi neK 
r esperienze di gran precisione. 

111. Dunque 2° due corpi eguali di massa non di 
volume, non perdon di peso egualmente nell' immer- 
gergli in un fluido stesso , perdendone più quello di 
volume maggiore per allontanare un maggior volume 
di fluido; poiché sospese dai bacini della bilancia idro- 
statica due palle eguali in massa, ma una di piombo 
e r altra d' avorio che stiano in equilibrio fra loro , se 
acOBStando due vasi pieni d'acqua vi si faccia scen-. 
dere al di sopra la bilancia per farvi tuffare le palle , 
si distruggerà l'equilibrio in favor della palla di piom- 
bo 9 perchè avendo minor volume di quella d' avorio , 
perde nell' immersione minor peso (64) . 



(64) Per trovare il peso r necessario aggiungersi al 
corpo di maggior volume o di minor densità dee riflet- 
tersi che r=v' — ©s^—'jCn. 63) =:jj,(d — li') por- 
che jE?'c=j7: cioè giacche la gravità specifioa dell' aoqua 
pura è 1 9 si ha la regola data da Atwood senza dimostra- 
zione d^ : d '^d' : : 1 . p : r , Cosi nel caso nostro se p == 
gì*. 2oc, e la gravità specifica del piombo 9Ò dzizii e quella 
dell'avorio è 1 1, sarà r = gSgr. t se una ghinea di 129 gr. 
si bquilibra nell' aria cori dell' ottone 3 mentre poi man- 
ca r equilibrio posti ambedue nell' acqaa, si avràtr£= 

129(17,2—8) _ 

"^ — ' 2 — ^=: gr. 8| . Ed ecco perche più presto pre- 

cTpita al fondo una massa di Q. 100 di piombo di quel che 
9* 100 di marmo • 

Tom. I. 9 
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112. Dunque 3.^ un solido immerso in fluidi di dif- 
ferente densità perde una parte diflèrente di peso, 
perchè sebbene allontani il medesimo volume di flui- 
do , pure due volumi eguali di fluidi di diflerente den<> 
rità pesano diflerentemente , come si prova con due 
palle d' avorio d' egual diametro 9 le quali tnflate 
nell' aequa ambedue stanno fra loro in equilibrio 3 ma 
tnfliite 1 una nell' acqua e V altra nello spirito di vino , 
lo perdono (65) . 

113. Dunque 4-^ ^^ solido immerso in un fluido 
specificamente più leggiero dee profondarsi fino aL 
fondo 3 giacché spinto essendo d^ alto in basso dal pro- 
prio peso e di basso in alto da una forza eguale al 
peso del volume del fluido allontanato ( forza sempre 
minor del peso del solido supposto di maggi<Nr gravita 
specifica del fluido ) dee scendere con una forza eguale 
{dia diflSarenza fra il suo peso e quello d'un simil 
Yolume di questo fluido ( $. 109 ) (66) . 

11 4- Dunque 5,° un solido immerso in un fluido 
specificamente più grave 3 dee risalire finché la gravità 
specifica del solido stia a quella del fluido come il 
volume del fluido allontanato sta al volume del solido , 
giacche il solido essendo dal proprio peso spinto d'alto 
m basso 9 e rispinto di basso in alto da nna forza 
eguale al peso del volume del fluido allontanato , dee 
salire finche il suo peso eguagli quello del volume del 
fluido allontanato ^ cioè finché la sua gravità specifica 
^tia a quella del fluido come il volume del fluido al- 
lontanato sta a quello del solido, perchè i pesi sono 
($• 107) in ragion composta de' volumi e delle densi- 

(65) Però si nuota meglio nel mare e più vi si sorregge 
un legno carico di quel che accada nei fiumi , la cui 
acqua hn minor gravità specifica di quella del mare; onde 
facilmente arrena in un fiume un legno che in mare gal* 
l^ggiava allorché dal mare si introduce nel fiume. 

{66) Però la forza nece3saria per sosten^rvelo cguagl^ 
<{qesUt diffeireuza. 
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tà. E perciò un solido immerso in un fluido specifica- 
mente più grave d^e galleggiare sulla di lui superE-f 
eie (67) • Perchè vi resti immQbile 9 bisogna che i centri 
di gravità della porzione immersa e della non immersi^ 
aian nella medesima verticale . Immaginandoci il gal-i 
leggiante come tagliato in due porzioni dalla superncie 
del fluido, la porzione immersa tende ad elevarsi e 
r altra a dUcendere con forze eguali , facendo ambe-» 
due un tale sforzo per la verticale tirata dal loro cep^ 
tro di gravità ; cosicché nel solo caso che le due ver* 
tirali confondansi 3 cioè che i centri di gravifià delle 
due porzioni sian nella stessa verticale 9 non vi sarà 
ostacolo a questi due sforzi, e il galleggiante conti- 
nuerà ad ondeggiare finche non abbia presa una tal 
situazione ; e allora essendo le forze eguali e direttili- 
mente opposte , si distruggeranno a vicenda , e ne na- 
scerà r equilibrio ( ^'- 3o ) (68) . 



{&l) Si avrà anzi il peso del galleggiante se se ne sap- 

fia la superficie immersa ; cosi se (juesta ò pie. cub. i5coq 
giacché 1 pie. cub. d' acqua marina pesa^ff. 72 fr. ) si ha 
i5coc . 72 ^ £. 1080000 9 che indicano il peso del Vascello 
e del contenuto. Su questo principio è fondata la teoria 
degli aerostati 9 e il modo dì rialzar dal fondo del mare 
un vascello sommerso, di fare i battelli di rame per gli 
eserciti onde fare i ponti sui fiumi eo. 

(68) Per impedire al piij il naufragio di un vascello si 
procura di caricarne il tondo con sabbia , palle ec. , affin- 
chè il centro di gravità del vascello resti più che si può 
al di sotto del centro di gravità dell'acqua che lo circon- 
da 9 onde meglio resista alla forza dei venti e delle onde. 
E' la cattiva situazione dei centro comune di gravità di 
un battello quella ohe lo rende soggetto a capovoltare, 
specialmente se essendo carico di passeggieri q uesti stag- 
no ritti o vi fanno azioni violente, perchè nel i.** caso il 
centro comune di gravità resta molto al di sopra del oen<- 
tro di gravità dell'acqua rimossa dal battello, e nel 3.* 
caso V un centro esoir può facilmente di squadra un pò 
troppo rispetto all' altro . 
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11 5. Dunque 6.^ un solido immerso in un fluido 
della stessa gravità speciiica dee restar nel luogo in 
eui sul principio fu posto , per essere il peso assoluto 
del solido che tende a farlo discendere , eguale al peso 
del volume del fluido allontanato che tende a farlo 
salire . 

11 6. Da tutti questi priacipj si vede il perchè l.** 
con la stessa facilità si sostiene in un fluido omogeneo 
un solido immerso a diflérenti profondità , benché a 
diflerenti profondità sia il solido premuto da colonne 
fluide di diflférenti altezze ; giacché essendo sempre lo 
iBtesso il di lui peso assoluto a qualunque profondità 
^ia egli immerso nel fluido , a tutte le profondità ne 
perde un egual parte allontanando un egnal volume 
di fluido ( ^. 109 ) 3 il quale per essere il fluido omo- 
geneo pesa egualmente a tutte le profondità : 2.° le 
bolle di vetro e le figurette di smalto salgono e scen- 
dono in una boccia piena d' acqua al premer più o 
meno la pelle legata al collo di essa o al cangiar la 
temperatura nel volume di questi piccoli solidi , co- 
mecché essendo queste bolle composte di tre materie 
diverse cioè d* aequa , e di vetro specificamente più 
grave .deirq-cquaj e diaria specificamente più leggie- 
ra 9 quando il composto di queste tre sostanze è più 
leggiero d* un** egual volume d' acqua 3 galleggia , e 
quando ne è più grave, va al fondo, per la ragione 
phe comprimendosi la superficie dell' acqua contenente 
le bolle per via d' un peso o altrimenti , comprimesi 
pure Paria in esse rinchiusa ed occupa minore spazio 
di prima ; Y acqua che vi è contigua , entrando per il 
collo della bolla occupa il posto abbandonato dair a* 
ria, onde la bolla divenuta specificamente più grave 
dell'acqua della boccia, scende; laddove cessandosi 
di pigiar la superficie dell' acqua , l' aria della bolla 
Dolla sua elasticità rispiqgendo Y acqua che 1' aveva 
forzata dentro, e però divenendo specificamente più 
Jeggiera dell' acqua la somma delle sostanze compo- 
neuti l^* bolla, essa dee elevarsi sulla superficie del 
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liquido (69) : 3.^ è pia facile il nuotate quando il corpo 
intero è immerflo nelF acqua , perchè il corpo allon- 
tanando un maggior volume d' acqua ^ perde uh mag^* 
gior peso ( 5* ic>9); chi ha grctn petto nuota più fa* 
cilmente , perchè il grasso autnenta il Volume del corpo 
più assai di quello che aumenti il suo peso: e un va- 
scello benché composto di parti specificamente più 
gravi dell'acqua prese isolate , galleggia sul mare, 
perchè esso con Taria che ha in se forma un tutto 
specificamente più leggiero deir acqua marina (70) * 



(69) Anche i pesci per aver nel ventre una Vescichetta 
piena d'aria, la quale a loi* piacere viene or compressa 
or dilatata, vengono ora a scemare ora a ctescer di vo" 
lume , e però ora scendon nell'acqua e Vanno al fondo ^ 
ora vi salgono e vi vengono a fior d' acqua : cosicché 
forata ohe lor si sia questa vescichetta, sono essi costretti 
a rader sempre il fondo del mare, come avviene ai pesci 
destinati dalla natura a viver sull' arena del mare, i 
quali mancan di questa vescichetta. Le lor mani ed i 
piedi suppliscono alla lor coda ed alette o branche. 

(70) Se, come si è veduto ( J. 109 ) il peso del fluido 
allontanato è eguale a quello del solido, il volume del 
fluido allontanato stai*à a quello del solido ( o la porzio- 
ne immersa del solido starà a tutto il solido ) come la 
gravità specifica del solido sta a quella del fluido: onde 
anche un vascello, allontanando una quantità d'acqua 
eguale in peso a quella di se stesso e del suo carico, gal- 
leggierà se la somma de' pesi del vascello e del caricò 
non sarà maggiore del peso dell'acqua allontanata, e 
anderà a fondo se vi s'insinua dell' acqua che renda il 
totale del peso del vascello e del di lui carico, maggiore 
di un' egnal volume d'acqua. E' lo stesso delle isole na- 
tanti. Anzi si dee ammirar la divina Provvidenza nell' 
aver creato tutti gli animali e i vegetabili di una gravità 
specifica minore dell'acqua comune con aver formato in 
questi delle cellulette piene d'aria, d'olio, di redina ec. 
e con avere sparso dovunque in quelli dei ricettacoli 
pieni d' aria , e un grasso meno grave dell' acqua i onde 
pare impossibile con questi vantaggi che l' uomo sì spesso 
resti affogato, giacché ad onta che la carne e le ossa sia- 
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e A p. in. 

Del modo di determinare le gravità specifiche . 

Lia gravità specìfica d'un corpo non è che il rap- 
porto del suo peso al suo volume (71) 9 onde riducendo 
tutti i corpi allo stesso volume non si dovrebbe far' al- 
tro che pesarli per conoscer la lor specifica gravità ; 
riduzione che essendo talvolta difficile e talora impos- 
sibile richiede altri mezzi per esser determinata . Fra 
gli usati sceglieremo il più facile e sicuro, e il più 
conforme ai nostri principj . 

117. Vediamo il rapporto delle gravità specifiche 
d'un solido e d'un fluido meno grave del solido. La 
gravità speciéca del solido è a quella del fluido come 
il peso del solido è al peso del fluido d' egual volume . 
Per aver il peso del solido si pesi nel vuoto o nell' a- 
ria 3 giacche essendo quasi insensibile la diflèrenza del 
di lui peso nel vuoto o nell' aria, si può trascurare 
neir esperienze che non esigono una gran precisione . 
Il peso d' un volume del fluido eguale a quello del 
solido eguagliando il peso che perde il solido nella 



no più gravi dell'acqua il totale dell* uomo è sempre di 
una gravità specifica minor dell* acqua , col vantaggio 
anche di potere nell' inspirazione dilatare un poco più 
la sua cassa del petto, per il che sa dare in prò suo mag- 
gior volume al suo corpo . Saran forse causa del di lui 
annegatesi lo scoraggimento ohe lo sorprende, l'agita- 
zione che si dk sempre a suo scapito , l' imbevei*' acqua 
per bocca, e l' improvvisa contrazione dell' aria interna 



spirare ? Un gran coraggio non rimedierebbe a tanti 
sconcerti fatali ? 

(71) O la differenza in peso di due corpi di egual 
volume • 
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iiift immersione ( $. IC9 ) , eguaglia la differenza iti 
peso del solido pesato nelF aria e nel fluido ; e però 
la gravità specinca d* un solido è a quella d' un fluido 
come il peso del solido pesato nell' aria è alla diffe- 
renza in peso del solido stesso pesato nell' aria e nel 
fluido . Se questo fluido è V acqua comune , e la sua 
gravità specifica è presa per Y unità secondo il òomodo 
costume de^ Fisici , si avrà la gravità specifica del so^ 
lido col dividere il suo peso nell' aria per la differenza 
del suo peso nell' aria e neir acqua ; per es. se si vuol 
la gravità specifica d** un pezzo di rame , lo peso nell' o- 
ria , dove sia 36 grammi ; poi nell' acqua y dove sìa 32 ; 
ora 36—32 = 4» « ^=95 quoto esprìmente la gra- 
vità specifica del rame rapporto a quella dell^ acqua 
supposta eguale all'unità (7^)< 

« 

(72) Da tutto ciò si rileva che il vero pe#o de' corpi non 
si conosce pesandoli noli* aria . Ora siccome V esperiensa 
mostra che 1 poi. cub. di qualunque materia che va a 
fondo nell'acqua, pesa meno 253» 2 grani che quando 
è pesato nell'aria 5 così si vede che il peso perduto dal 
detto corpo non è che il peso d' 1 poi. cub. d'acqua cioè 
253» 2 grani, dùnque 1 pie. cub. d'acqua cioè 1728 H* ss 
253,2. 1728^=1000 oncie prossimamente. Sex è il peso 
vero d'un corpo in oncie, d la sua gravità specifica nella 
ragione Stessa della gravità specifica dell' acqua s:= loco, 
e o il suo volume in parti di 1 pie. cub. , le oncie di T pie. 
cub. d'acqua staranno all' oncie del solido come il prò- 
dotto della gravità specifica d'i pie. cub. d'acqua per il 
suo volume sta al prodotto della gravità specifica del so- 
lido per il suo volume , cioè loco : x : : locò . i : 9. <l , onde 
flesso d . Per es« volendosi il peso vero di 2, 16 poi. ouK 
d'ottono, per essere secondo 1' e sperictiza il peso dell'ot- 
tone eguale al peso di 8 volte un^ e^ual volume d'acqua 9 

2,16 
si avrebbe i{sa8occ, e vs: — — parti d'i pie. cub. , onde 

jrrsio oncie . E il volume di oncie 1 d'aria , essendo x^ 1 

looo 
dzz ^^, per esser l' aina 860 volte piiji leggiera dell' a- 
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118. Che se il solido di cui vuol sapersi la gravità 
specifica 9 è più leggiero dell' acqua , bisogna aggiun^* 
gervi un corpo, la cui gravità specifica sia tale che il 
composto dei due corpi sia più pesante dell'acqua. 
Quindi pesando separatamente nell'aria il corpo più 
massiccio e il composto dei due, e facendo lo stesso 
' neir acqua , sottraete il peso del solido più massiccio 
pesato solo nell' acqua dal peso del vnedesimo pesato 
solo nell' aria , ed il resto sarà il peso d' un volume 
d' acqua eguale a quello di questo solido ; e poi sot* 
traete il peso del composto pesato nell' acqua dal peso 
di esso pesato nelF aria , ed il resto sarà il peso dèi 
volume d' acqua eguale a quello del composto ; e in 
fine sottraete il primo resto dal secondo: la difièrenza 
sarà il peso del volume d' acqua eguale a quello del 
solido il più leggiero . Ora il peso di quest' ultimo 
volume d' acqua starà al peso del solido leggiero come 
la gravità specifica dell' acqua sta a quella del solido ; 
e però supposta 1 la gravità specifica dell' acqua , la 



Del resto è 
Autore nasce 



equa 9ev=-;=:0a 86. La proporzione ( n. 61 ) d : d' : : - : -7 

dà la gravita specifica fra solido e solido 9 come per es« 
Gravesande trovando che 167 gr. d' oro perdono nell' a- 
cqua 7 j gr. e che 248 gr. d' argento ve ne perdono gr. 24» 
8ai*à la gravità specifica dell'oro a quella dell* argento o 

facile il vedere che la regola qui data dall' ^ ^ 

dalle formule della n. 61, giacché se d è la densità cer- 
jData.del corpo p di volume v = i, e d' zzi è la densità 
dell'acqua pura, e p^ è il peso del corpo stesso nell'acqua, 
si ha, allorché si pesa il corpo nell' aria e poi nell' acqua , 
pzzvd e p^zr^và^vd^ (5- 109)5 e perciò/?— /?'=:« d', 

p — p^ 
donde v r: ■ s^ ; valore che sostituito in /? = v <2 dà p = 

# ^x^ 1 1 » P^ 5fi . 1 

\P^F) jf9 donde tf= , zz g^^g^ = 9 come sopra . 
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gravità specifica del solido piò leggiero dell' acqua Ì 
eguale al quoto del numero che esprime il peso del 
solido leggiero diviso per il numero che esprime il 
peso d' un egual volnme d' acqua ; per es. volendosi la 
gravità specifica d' un pezzo d^ olmo specificamente 
meno grave dell' acqua , se esso nell'aria pesi l5 gram- 
mi, e se per fare un composto specificamente più grave 
gli s' attacchi un pezzo d' ottone del peso di 1 8 gram- 
mi nell^ aria e di l6 nell' acqua 9 il composto peserà 33 
neir aria : supposto che il tutto nell' acqua pesi 6 3 
s' avrà 18 — 16 = 2 peso del volume d' acqua eguale 
al pezzo d' ottone 3 e 33 *— 6 ^ 37 peso del volume 
d' acqua eguale al composto , e 27 — 2 = a5 peso del 
volume d' acqua eguale al pezzo di legno il cui peso 
assoluto neir aria era i5'; onde la gravità specifica 
deir acqua sta a quella del pezzo di legno : : 25 : l5 : : 
1 :09 6 ; cioè essendo 1 la gravità specifica dell' acqua, 
quella dell' olmo è espressa da o , 6 . 

1 19. Si osservi intanto che la gravità specifica del- 
l' acqua essendo supposta l , si può paragonarle quella 
d' un solido qualunque , e però conoscere il rapporto 
delle gravità specifiche di tutti i solidi 9 il quale per 
esser' esatto richiede 1' unità costante e invariabile . 
Per questo nella determinazione delle gravità specifi- 
che non si usa che acqua depurata con la distillazione 
dalle sostanze eterogenee, e così riconducesi al suo 
stato di omogeneità e di unità invariabile . Se non che 
essendo le sostanze saline solubili nell' acqua, la quale 
perciò non può servire a conoscerne la lor gravità spe- 
cifica 9 s' impiega per esse un fluido che non le sciol- 
ga 9 come r alcool . Così trovandosi il rapporto fra la 
gravità specifica del fluido e quella del solido, e sa- 
pendosi quello delle gravità specifiche dell' alcool e 
dell' acqua 9 si ha anche il rapporto della gravità spe- 
cifica d' una sostanza salina a quella dell' acqua . 

12C. Il meccanismo dunque per determinar la gra- 
vità specifica de' solidi si riduce a pesarli nell' aria e 
poi nell'acqua con la bilancia idrostatica, travaglio 
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lungo 9 faticoso e indispenfiabile , clie si scema per le 
piccole masse con Y istrumento A di Nickolson ( fig. 44 ) 
consistente in un cilindro di latta lungo 4^^^' e largo 
1 P^** , al centro della cui base inferiore è un gangetto 
da sospendervi per il manico un secchiolino asavorrato 
con del piombo, e al centro della bocca un fusto me- 
tallico con un segìio verso il mezzo,. ed in cima un 
bacinetto di latta da porvi de' pesi ; di modo che iàs« 
merso lo strumento nell' acqua e abbandonato a se 
«tesso , il segno del fusto sta ad una certa altezza al 
di sopra della superficie del liquido . Si vuol pesare un 
corpo nell'aria? S'immerga il cilindro nell'acqua, 
ponendo de' pesi noti sul bacinetto finche il segno sia 
al livello dell' acqua ; levati i pesi , pongavisi il corpo 
con mettervi accanto il numero di pesi sufficienti a 
fare scender di nuovo il segno a fior d' acqua ; sot- 
tratti questi ultimi da' precedenti , la diiFerenza dà il 
peso del corpo pesato nell'aria • Si levi dall' acqua lo 
strumento, rìtuflfandovelo dopo aver messo il corpo nel 
secchiolino . Il corpo perde nell' immersione una parte 
del suo peso eguale al peso del volume d' acqua allon- 
tanata; bisogna dunque aggiunger nuovi pesi nel ba^ 
cino perchè il segno rìscenda al livello dell'acqua: 
questi nuovi pesi mostran la perdita che il corpo ha 
fatta del suo peso nell' acqua , cioè il peso del volume 
d' acqua allontanata . E così si sa la gravità specifica 
del corpo, cioè il rapporto che passa fra il suo peso 
e quello d' un' egual volume d'acqua (73). 

(73) Se D= 1 è la densità dell'acqua pura, R il peso ohe 
fa tuffare l' areometro fi no al segno, d,v,/i {zzdvin.Gl)) 
la densità, il volume e il peso del oorpiociolo aa speri- 
mentarsi, e r il peso da aggiungersi nel bacinetto perchè 
l'areometro si un ji^a al medesimo segno, ben si vede ohe 
ji — R — r. itfa posto il oorpiociolo nel secchiolino vi per- 
de una porxion del suo peso; se sia / il peso da mettersi 
nel bacinetto per riaver l'equilibrio, sarà Dvrr/, e però 

afzrJrr, e av = -7r*=R — r, oioe a=:(R — r)--r =: — r 
U li ' r r 
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121. Se )>e)r )nez&so d'un fluido» come T acqua, si 
paragonano le gravità specifiche de' solidi , quelle dei 
fluidi si paragonano per mezao d' un solido ; al qual' uso 
ci serviamo d'un cubetto metallico di IP^* di faccia^ 
il quale sospeso ad un crine attaccato al gangetto d' un 
de' bacini della bilancia idrostatica si equilibra con 
un peso eguale in massa posto nell'altro bacino; poi 
s'immerge il cubetto nel fluido di cui si vuole esa- 
minare la gravità specifica ; subito vedesi rotto l' equi- 
librio a prò del peso posto nel bacino opposto : si rifì^ 
l'equilibrio mettendovi de' pesi, che sono la misura 
esatta della perdita sofferta in peso dal cubetto nell' atto 
dell'immersione; e però un volume di fluido eguale 
a quello del cubetto pesa quanto il peso messo nel 
bacino per rifar l' equilibrio . Se poi s' immerga il cu- 
betto in un' altro fluido , osservando d' aver l' istessa 
temperatura, si avrà la gravità specifica di questo 
fluido , e però si determinerà il rapporto delle grar 
vita specifiche de' differenti fluidi (74) • 

122. Benché questo metodo sia il più esatto ed il 
più rigoroso , pure parlerò anche dell' areometro che 
dà un altro mezzo di paragonar le gravità specìfiche 
de' fluidi : è questo fondato su ciò , che , se s' immerge 
il medesimo corpo in fluidi di diversa densità, vi si 
affonda tanto più profondamente quanto più leggiero 
è il fluido e viceversa . Ora l' areometro ( fig. 4^ ) è 
composto di un globo di vetro sottile B al di sotto di 
cui è un' altro globetto S fornito di piombo o di mer- 
curio e di un tubo cilindrico AG graduato, il tutto 



(74) Se P è il peso del cubetto e D r: 1 è la di lui gra- 
vita specifica ^se d e d' sono le gravità specifiche deMae 
altri fluidi, e p, /?' sono i pesi perduti da P nelle im- 
mersioni si ha <? : D : : p : P9 e ir : D : : p' : P , o d : d^: : 
p i p^ cioè le gravità specifiche de' due fluidi sono in ra- 

fion de' pesi perduti dal cubetto nelV immergervelo . 
ero per tre fluidi si avrebbe d^id^: £' ''P-P : P^ ce. 
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in modo che sia più leggiero dei fluidi di Cui vuoisi 
paragonar le gravità specifiche. Se il peso dell'areo- 
metro è tale da aflbndar neir acqua sino in £ , nei 
fluidi più leggieri s' affonderà più, per es. nel vino 
s' affonderà al punto F , nell' alcool a G ; ma se s' im- 
merge in fluidi più gravi dell' acqua , la sua immersione 
non sarà sì profonda, per es. nella birrrf s'affonderà 
sino in D, e sempre tanto meno quanto più denso sarà 
il fluido in cui s' immerga (j5) . Un tal metodo , ben- 
ché inesatto , almeno serve a conoscere se un fluido è 
più o meno pesante d' un' altro che gli si paragona , 
senza però indicarci di quanto, perchè bisognerebbe 
avere il rapporto esatto del tubo AG con i globi B, 
S , e inoltre bisognerebbe che fosse perfettamente ci- 
lindrico il tubo AG, il che non succede giammai. 

Ma r areometro diFarenheit offre il vantaggio d' ope- 
rare sopra volumi eguali di diflferenti fluidi , e di far 
conoscere il rapporto esatto che passa fra le lor gra- 
vità specifiche ( fig. 4^ ) . Gonsiste in una boccetta di 
«ottil vetro B,il cui collo AG strettissimo con un se- 
gno in a termina in un bacinetto DE per porvi de' pesi. 



(7^) Infatti essendo sempre gli stessi e la gravità spe- 
cifica e il volume dell'areometro, la porzione di questo 
affondata. nel fluido e la gravità specifica del fluido sono 
in ragion recìproca, perciò la profondità a cui l'areo- 
metro arriva nell' immergerlo in flnidi differenti, indi- 
cherà le loro gravità specifiche: così se A C è lungo 
loP<»*« e si affonda per 6p<»1' nell'acqua, per 7Pol- nell'al- 
cool, la gravità specifica dell'acqua sta a quella dell'al- 
cool : : 7 : 6 , o : : 1 : e 5 85? , giacche { n, 61) d : df : iv'iif. 
Oppure posto che l' areometro pesi 400 gr. , e per immer- 
gerlo neir acqua fino al segno ci vogliano 90 gr., restano 
dallo strumento allontanati 490 gr. d'acqua: se nell' im- 
mergerlo in un'altro liquido fino al segno ci vogliono 
180 gr. , restano allontanati 58o gr. di questo liquido ; cioè 
58o gr. di questo occupan lo stesso spazio che occupavano 
i 490 gr. H' acqua . Dunque il peso specifico di questo li- 
quido è f|J= 1,184. 
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e nel cui fondo sta un globetto.di vetro con entro del 
mercurio: si noti il peso dell'areometro sul bacino per. 
non dimenticarsene mai . Lo immergo nell' acqua di- 
stillata caricandolo di peso finché giunga al segno a • 
La somma de"" pesi messi nel bacino per produrre un 
tale affondamento aggiunta al peso dell^ areometro mi 
dà esattamente il peso del volume d' acqua allonta- 
nata . Ho r istesso volume su un' altro fluido per esser 
r areometro affondato al medesimo grado . Dunque ho. 
il rapporto de' pesi fra volumi eguali dei fluidi di dif- 
ferente densità , cioè il rapporto delle lor densità o 
gravità specifiche (76). 



•mm 



(76) L'areometro si fonda sul principio, che immerso 
in |,due fluidi un solido stesso di gravità specifica mag- 
gior, d'ognuno di essi, le densità loro sono in rap^ion 
del peso perduto dal solido in essi immerso ; poiché es* 
sondo V il volume costante della poi*zìone immersa , p 
e p' il peso d^ir areometro con i pesi aggiunti quando 
è immerso nel 1.^ e 2.^ fluido, sarà nel l.° caso pv^:^d 

dà! 
( n. 61 ) e nel 2.® caso //i;:=d', cioè<;=:-±:-7, onde d\ 

a \ 'P'p' - Suppongasi che lo strumento pesi gr. 2, e che 
bisogni aggiungervi gr. 7 affinchè immerso nell'acqua 
giunga al segno a. Si sa così che il volume d'acqua al- 
lontanato dallo strumento è 2 7 sr. Se immerso che. sia 
lo strnmento in un'altro fluido A bisogni aggiungervi 
1 gr. affinchè giunga al segno a, si sa così cke il peso 
del volume di questo fluido allontanato è3 gr. Dunque i 
3 gr. di A riempiono lo stesso spazio che èva riempito 

3 
dai 2 J gr, d' acqua. Dunque il peso specifico di A è — - zn 



O A 



Jzii, 2. Finoi'a non può dirsi averci i Fisici dato un 
migliore areometro di quello di Farenheit, benché di- 
poi ci abbian dato il loro Beaumé (Elementi di Far- 
macia) Poncelet, Bories e Souget (Mem. dell' Aocad. di 
Montpel. 1771-2 ). 

Presto si ottiene il rapporto fra le gravità specifiche 
dì più fluidi, se un globo di vetro con dentro del mer- 
curio immergo successivamente nell'acqua pura , nell' olio 
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123. Non 8on pochi i vantaggi che reca la cogni- 
zione delle gravità specifiche : il Naturalista ha de' ca* 
ratteri distintivi per classar le sostanze che son V og« 
getto di sue ricerche; si distingaon le differenze di 
due corpi del medesimo nome per giudicar della bontà 
delle materie d'uso della Medicina e della Chimica; 
abbiamo un mezzo infallibile da conoscer le pietre 
preziose vere dalle false ; e in fine nel modo seguenta 
si trova in qnal proporzione son combinate in uni^ 
mistura più sostanze • Data la gravità specifica d' una 
massa composta di due corpi differenti , e di ciascuno 
di essi se son puri ^ trovare quanto ve n' è di ciascuno • 

Suppongasi esservi due sole sorti di corpi , A, B, 
e sia il peso di AsP, di B=p; siano V ^v i volu- 
mi 3 D,^ le gravità specifiche respettive, ed e quella 
della misura . U peso d' un corpo è eguale al prodotto 
del suo volume per la sua gravità specifica ( §. 107 ) ; 
dunque P= VD ^p^^vd. Il peso della mistura è eguale 
alla sua gravità specifica moltiplicata per la somma 
de' volumi delle masse componenti 3 cioè ( V «^^ v ) 



d'oliva ,^t nello spirito di vino ec. vi perde di peso gr. 
1,75-, I961; 1946; poiché i rapporti dello lor densità 
saranno : : 175*, 161 : 146. E se il volume del globo di ve- 
tro immerso è 1 | oentim. cub.» saranno le lor densità 
assolute gr. 1; o^ 92-, o, 84 che si hanno col dividere 

p 
i pesi perduti per il volume del globo perchè <{z= — . Ha 

per i fluidi aeriformi 9 dopo aver fatto il vuoto nel slobo 
di vetro e così pesatolo > si riempie del fluido aeriiorme 
in questione e si pesa: la differenza de* pesi dà la di lui 
gravita speoifioa . E qui è dove piìi ohe altrove dee aversi 
eura somma della temperatura 9 perchè ogni pioool can- 
giamento di calore produce nei gas un cangiamento enor- 
me: ansi vi si dee anche osservare 1* altezza del baro- 
metro 9 perchè nna variazione nella pressione atmosferica 
fa variar sensibilmente il volume dei gas eccessivamente 
compressibili • Prony ( Aroh. Hydr. $. 614 ec. ) preferisce 
ad ogni altro 1* areometro di Parcieux. 



1^3 
e:=iVe^ve. Ma il peso della mistuia è eguale alla 
aomma de' pesi delle masie componenti ; dunque V e -+ 
4;«=sVD-+vrf3 dunque VD— •Vesssve— vrf, dun* 
que D— e : « — d : : v : V; ed ecco il rapporto de' vo- 
lumi delle masse componenti, e però ecco anche il 
rapporto de' pesi se si moltiplicano i volumi per le 
gravità specifiche . Con questo problema Archimede 
scoprì richiesto dal suo Re lerone la frode dell' ore* 
fice Demetrio, a cui erano state date S. 19 d'oro, 
per farne una corona del medesimo peso . Ha il Re 
sospettando della. fedeltà dell'orefice 3 diede ad Archi- 
mede V incumbenea di confermare o distruggere i suoi 
sospetti. £ Archimede scoprì la frode di JJemetrio, 
t col favore del problema antecedente trovò quaat*^ ar- 
gento aveva costui sostituito all' oro . Infatti supposto 
die la gravità specifica delln corona si trovasse 17 , 
essendo quella dell'oro 19 e dell'argento 10 ^; per 
ea8eree=i7,D=rio-|>,iJs=i9,D — «= — 6^, e — 
ii = — 12 9 si avrà — 6|:—- aiii^tV, dunque 2 v = 
6 1 V 5 cioè 3 V 5= 10 V 5 ed ecco il rapporto de' volu- 
mi : onde per aver quello de' pesi bisogna moltiplicare 
i volumi per le gravità specifiche , e si ha per il peso 
dell'argento 3 . ic |, per il peso dell'oro 10 . 19; 
dunque nella corona il peso dell'argento è a quello 
, dell'oro : : 3i ; 190, e il peso dell' argento è al peso 
totale : : 3l : 221 . J^ soluzione di questo problema è 
fondata suU' ipotesi che 1' oro e l' argento conservino 
i lor volumi interi nella mistura , il che è falso (77) 

(I)- 



(77) Infatti Hahn nella dissertazione sull'efficacia delle 
uiescolanze nel mutare i volumi de* corpi dietro a repli- 
oate esperienze ci assicura » che l' oro e 1* argento mesco» 
lati insieme crescono di volume, cosicché gr. i56 d*oro 
fusi e misti con gr. i36 d'argento diedero un volume 
maggiore di f^ della somma dei due volumi distinti: 
laddove in gr. *2co di piombo e mercurio 9 o di stagno q 
mercurio si ha un volume minore di detta somma nel 1.* o%bù 



144 

124* E qui si osservi che i.^ la gravità specifica 
de' corpi d'' una stessa specie varia secondo il luogo da 
cui si cavano , e però nel risultato si noti il clima dove 
hanno avuta V origine : 2.^ i differenti gradi d"* etero- 
geneità neUe parti d^ un corpo danno una diflfèrensa 
sensibile ne" risultati : 3.^ i corpi di cui si determina 
la gravità spefica debbono avere la stessa temperatura; 
negli ardori dell'estate un corpo ha più volume che 
negli stridori dell' inverno , dunque nell' estate allon- 
tana un più gran volume d' acqua , e però in queste 
due stagioni la gravità specifica di esso è differente (78) : 
4-^ prima d' immerger nell' acqua distillata il corpo 
di cui si vuol la gravità specifica, è bene con una 
penna o un pennello togliergli V inviluppo atmosferi- 
co ; senza la qual precauzione il volume d' acqua allon- 
tanata sarebbe più grande del volume reale de' corpi : 
Ò.^ neir esperienze delicate si riguardi la pression 
dell' atmosfera : 6.^ si abbia una bilancia perfettissima 
la quale essendo senza pesi in equilibrio , vi ritorni 
ogni qualvolta si metta in moto , ed esattissimi «iano 
i pesi determinati da usarsi . Allora d potrà iaxe una 
tavola esatta delle gravità specifiche (K). 



di ^ e nel 2.'' di -~ , e in gr. i35 di rame e l35 di stagno 
il volume sceoìa di ^. Bensì si mantiene lo stesso vela- 
me nel misto di ^r. 200 di stagno e piombo 5 la quale 
eguaglianza, di volumi avanti e dopo la mistura si ha 
nell'acqua e nell'alcool e in altri Huidi . L*esperienie 
poi di Priestley ci danno diminuzione di volume della 
mescolanza d'aria comune col gas nitroso, e di altre 
arie. 

(78) Belidor (Arch. Hydr. P. 1. T. 1. L. 1. e. 3) ci dà 
una tavola di Homberg, e Sigaud de la Fond ( Elem. 
de Phys. T. a. sect. 5. art. 4 ) ce ne dà una di Eisen- 
schmid , in cui ci presentano ambedue la differenza del 
peso di varj liquidi pesati in inverno e in estate • 
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c A p. m 

De* fluidi che escono da un vaso mantenuto o noj^ 
mantenuto costantemente pieno • , 

i^ebbene le leggi che regolano il moto de^ fluidi^ 
.ftbbian' esercitat» la sagacità de"* niigliori geometri,. 
pure i risultati delle lor laboriose ricerche non servono 
ancora utilmente per i bisogni della pratica o perchè 
le formule eleganti che li rappresentano sono compii^ 
eatissime per la natura stessa del soggetto o perchè 
quasi tutti sono imbasati sopra principe ipotetici . Ins- 
tante il Fisico ancor qui come altrove dee camminar 
con la scorta dell'esperienza e della teoria 9 mentre 
che se questa illumina V esperienza, quella dò> animo 
alla teoria e la fa escir dalla classe degli esseri creati 
dall'' immaginazione e disapprovati dalla natura . 

125, Ora empito d' acqua il vaso ABDG ( fig. 47 )» 
il cui fondo orizzontale BD ha un orifizio G » V esperien- 
za dimostra che 1.^ tutte le molecole premendosi scam- 
bievolmente tendono verso Y orifizio ; 8.^ scendono con 
velocità sensibilmente verticali ed eguali finche son 
giùnte ad una certa distanza dal fiondo ; < 3.^ ad onta 
della lot tendenza ' all' ingiù la superficie del fluido 
resta sempre orizzontale y almeno fin ad una piccola 
distanza come vedremo; 4*^ è lo stesso quando il flui- 
do esce per un* apertura laterale D, onde mentre tutte, 
le molecole scendono in principio verticalmente con 
poi dirigersi verso T orifizio, la superficie superiore 
del fluido resta sempre orizzontale. E perciò imma- 
giniamo il liquido del vaso ABDG ohe n'esce per 
r orifizio G, diviso in un infinità di strati ACca^ 
RSjr ec. da superficie piane o curva infinitamente 
vicine e perpendicolari alle direzioni delle particelle 
fluide; e àa, pggfiL picciol prisma d'acqua che esce 
oel tempo in cui la superficie AG si abbassa in oc^^ 
Tom. 1. ^o- 
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la RS in rs ee. Questo prÌBina è duaramente ^oale 
a ciascimo strato AGca , RSjr ec , giacche a munra 
che esce dal vaso e limpiassato da un prisma eguale, 
senza di che si formerebber de' vuoti fra le moieoole 
fluide^ cosa impossibile attesa la loro estrema mobilità. 
Dunque la superficie della base di uno di questi strati 
sta alla superficie^della base di un tal prisma o dell' ori* 
fisio come T altezza di un tal prisma all'altezza di 
uno di questi strati, altezze che rappresentano gli 
spazj percorsi nel tempo medesimo. Dunque esse 
easprimono le velocità medie ^ e però la velocità media 
di uno strato qualunque preso nell' intemo del liquido 
sta aUa velocità media del liquido nell" escir dall'ori* 
fizio , come la superficie dell' cnifizio sta aUa superficie 
di una delle basi dello strato determinato. Dal die 
segue che se Y orifizio è infinitamente piccolo rapporto 
alle basi di ogni strato eguale in cui si decompone il 
fluido contenuto nel vaso , la velocità media dei diversi 
strati intemi sarà infinitamente piccola rapporto alla 
velocità media del liquido nell' escir dall' orifizio * 

1^6. La 'Velocità di un fluido nell' escir da un vaso 
^fualunque ABDG (fig. 4^ ) per un orifiMÌo piccolissimo 
pq eguaglia la Cadice quadra dell' alte»xa verùcak del 
fluido al di' sopra dell'orifizio. Infatti un corpo che 
abbandonato alla sua gravità scendesse verticaìménte 
dal pian del livello del fluido fino ali* orifizio , alla 
fine dì sua caduta (((. i5) avrebbe acquistato una velo* 
cita eguale alla radice quadra dello spazio percorso o 
dell'altezza verticale del fluido al di sopra dell'ori- 
fizio . Perciò basterà dimostrare che la velocità di un 
fluido che sgorga da un' orifizio piccolissimo è eguale 
a quelltf che acquisterebbe un corpo il quale cadesse 
liberamente dal piano di livello del fluido fino all' orifi- 
zio. A tale oggetto concepiamo il fluido del vaso ABDG 
diviso in un infinità* di strati eguali per mezzo di 
piani perpendicolari alle lor direzioni . Allora }($• ant. ) 
le velocità medie degli strati intemi sono infinita* 
mente piccole rispetto alla velocità del fluido aell' escir 
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dall^ orifizio p^y e aecondo le leggi della gy^vità m 
tatte le molecole fluide c^esser uberameate , scende^ 
rebbero con la stessa velocità ; dunque poiché gli strati 
iuperiori alF orifizio perdono la Velocità che loro im- 
primerebbe naturalmente la gravità, il picciol prisma 
fluido pyg/ che va escendo a ogn^ istante » si trova pre- 
muto dal fluidio superiore 9 come lo sarebbe un corpo 
qualnnqe che si applicasse all^orifizio per impedirne lo 
sgorgo ; e però questa pressione esercitata dal fluido 
superiore air orifizio sul picciol prisma p^^/vien com« 
posta dair altezza bq e dalla base pq e dalla gravità 
specifica o densità del fluido (che chiameremo dy 
($. 102)3 cioè questa pressione h d.bq.pq. Supposto 
ora che ^ mentre la pressione ^^.bq .pq fa escire il 
picciol prisma fluido p^g/5 il solo. peso assoluto dina 
prisma pqxy del fluido stesso che può esprimersi con 
d ,pq .qx^ faccia percorrer la piccola altezza qx % 
questo stesso prisma riguardato come immobile nel 
principio del suo moto» è chiaro che le dette pres- 
sioni essendo proporzionali alle quantità di moto che 
fanno nascerne, chiamando V, v le velocità impresso 
alle v;i9L&sepqgf^pq xy ^ gaxkd.bq.pq : d.pq . qx : : 
pqgf . V : pqxy . v. Ma le masse de' prismi pq%f% 
pqxy son fra loro come i volami o come i prodotti 
della lor base comune pq per le loro altezze respetti* 
ve 3 giacche qui la densità è la stessa , e queste al-' 
tezze sono spazj percórsi in tempi eguali e però rap- 
presentano le velocità. Dunque sostituendo sua ^.ba, 
pqid.pq.qxivpq .Y nVypq nV.v^obq\qxi :V*:v , 
£ chiamando y la velocità acquistata da nn corpo nel 
cader liberamente dall'altezza bq sarà ( $• \à) qxi 
-u* : : bq\y^ , e però bq : V* : : bqiy* , onde V =5^ # 
cioè la velocità V del fluido nell' escir dall' orifizio è 
eguale alla velocità y che acquisterebbe un corpo nel 
cader liberamente dall'altezza bq del fluido al di so- 
pra dell' orifizio (79) la qual legge è fondata sul prin-*' 
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C79) To^ùoelU il primo dimostrò 9 che la velocità di oa 
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€Ìpio 3 che il fluido che esce dall' orifizio è scacciato dal 
peso intero della colónna corrispondente, principio 



fluido ohe sgorga da un vaso è la stessa dì quella che la 
gratuità naturale eomunioa ai corpi Uberaaieate cadenti» 
ooMcohè in virtii di questa velocità l'acqua percorre- 
rebbe uniformemente uno spazio doppio dell' altezza 
dell'acqua nel tempo stesso che impiegherebbe un grave 
nel cader dalla medesima altezza • Però questo teorema, 
uno dei più fondamentali dell' Idraulica , confermato con- 
tro rob)6zioni di Lorgna dal Zùliani nel 1799 con sue 
esperienze a Padova » è espresso (n. 7) da vì^.2j^ a g 
^ 7t77 V ^» essendo a zz oq^ e.vH velocità acquistata 
dall' acqua nel òader dall'altezza bq\ formula che dà 
la seguente proporzione ^^g: é)/ a i : 2 g: v 9 o g : a\: 

4g^iV*90'^*^''4-8*^*9 ^^o^ ^ P^r U pratica spicciativa 
ii otterrà la velocità dell' acqtid con estrar la radice 
da 60 a. Cosi è &ci)e rilevare T altezza a dovuta ad 
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una data celerità perchè a^sr?-. Dunque se la velocità 

inedia di un fiume fosse 8 pie. per i'\ l'altezza a lui 
dovuta o la sua scaturigine è ^^ta 1 rt pie. E se senza 
liverne la velocità media sene avessero le velocità par- 
ziali m, n in due luoghi M» N (fig. XI^ nell'altezza CD 
del fiume, che ìscorre lungo il piano inclinato o alveo 
AD, e si volesse 1- altezza A da cui scaturisce, tirando 
le due orizzontali indefinite A P ^ D B , e prolungata la 

C D in .P e tirata A B normale a B D , sarà ^ 7» : 

n : : ^ PtlL : V PN, o m» : n»::PM : PN, cioè se 



am* 
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MN=s«, e FIV :=:«, sarà x z^-^ — '— ? : onde ad x aff- 

iunto MD noto^ $ì ottiene T altezza cercata AB = 
M + JID. 

A V sostituendo ^ ($. 1^ ) si avrebbe il tempo impiegato 
dall' acqua nel cadere da una data altezza . Anzi se per 
un vaso si ha vzz2 ^ ag^ e per un'altro si ha V = 1^ 
^ Af , sarà V : V : ; y A : V'^ s « A : a : : V* : tf* , cioè ce 
A;;:i5tipie, scorsi in l'^e V = 3o,a (n.7) ea = iopie., 

«ara t5»l:io: ;9ix,8;V=^*-^^ — e pero v cz pie, 24,6.. 

Oosi date le altro quantità si avrebbe a altezza della 
conserva ec« 



the a rigore è vero nel solo caso di un' oriiÌEÌo infi*' 
nitamente piccolo. Poiché concependo annientato in 
un tratto il fondo di un vaso prismatico verticale pieno 
d' acqua , secondo le leggi della gravità lo strato del 
fondo non proverà azione veruna per parte degli strati 
superiori , i quali scenderan tutti con la stessa velocità ; 
il che vuol dire che lo strato del fondo porta cpesto 
peso totale della colonna superiore soltanto quando 
eli strati superiori perdono le lor velocità , cosa cho 
ha luogo nel solo caso di un^ orifizio infinitamente 
piccolo . Tuttavia si avverta , che un' orifizio orizzon- 
tale benché finito è piccolo rapporto alla larghezza 



Sì osservi 1.** che facendosi per Io più gli orifizi per 
farne escir l'acqua o rettangolari o circolari, se rori* 
fizio è laterale si determina l'altezza a dell' aòqna dalla 
fuperficie.del livello ohe ha P acqua del vaso e dalla metà 
o centro dell' orifizio. 2.^ intorno all' altezza A G (fig. I) 
di un vaso o di un fiume presa come asse e col parame- 
tro AB = 2gf=:3o92 descritta la parabola ATff W M'% 
siccome le ordinate P M , P' M' ec. e le ascisse A P , A P' ec. 
vi rappresentano respettivamente le velocità assolate 
dell'acqua fluente e le altezze a loro dovute» cosi que* 
sta curva vien chiamata la scala delle velocità , la quale 
dà nei punti P, P^ ec. la velocità assoluta e uni^i^me 
che ivi appartiene al fluido sgorgante . Del resto per 
.trovare in pratica la velocità dell'acqua nelF escir da 
un'orifizio, si prenda un gran vaso ciitndHco o conico 
con un picciol foro per es. di i lin. q,* da cui si lascj 
sgorgar ì' acqua in un breve tempo , per es. in ic^^ perchè 
riesca insensibile lo scemo dell' acqua e però dell' altezza 
dell'acqua: indi si pesi l'acqua sortitane con dividerne 
poi il peso per i ic^^ ; il quoto darà in linee cub. il vo-* 
lume dell'acqua escita in i'^; e questo volume diviso per 
la grandezza del foro espressa in linee q.« darà la lun- 
ghezza della colonna liquida sgorgata dal detto foro in 
l'' cioèlla velocità dell'acqua. B nei rapporti da farsi 
fra le velocità dell'acqua e l'altezze de' serbato] da cui 
esce, si fissi che per dare all'acqua una velocità dop- 
pia, tripla ec. di un altra si darà alP acqua un'altezza 
4s 9 ec. volte maggiore* 



del TESO oV^è il fluido, la sua velocità nelTeflcir 
dall' orificio è sensifailaieiite la stessa che arrdibe se 
Torifioio fosse infinitamente piccolo » benché allora 
questa velocità non è interamente prodotta dalla pies- 
aion della colonna superiore . Ogni particella obbedi- 
sce insieme e all'impulsione della sua propria gravità 
e all'anone delle particelle contigne, che è sempre o 
fiivorita o contrariata dalla loro aderenaa scambievo- 
le • Facilniente si vede che tutte queste forse posson 
combinarsi fra loro in modo che la velocità che ne 
risulta per il fluido nell'esdr dall^orifiaio , sia la stessa 
di quando fosse prodotta esdosivamente dalla pressio- 
He della colonna superiore : ansi Y esperiensa ci con- 
vince aver luogo in natura una tal combinasione . 
Prendasi ora un vaso alto i3i^ il cui fondo è attraver- 
sato da un tubo cilindrico di 3^ di diametro e lungo 
7^ . In l' sgorgano da questo tubo 906 polL <:ob^ 
d'acqua. Immaginando quest'acqua posta in una co» 
lonna d'acqua di diametro eguale a quello dell'aper- 
tura del tubo, sarà essa lunga i536p- (80) e però il 
ftimoJUo di fluido esce con una velocità che può in 
1' foigli tperoorrere j536p-. Quando un grave cade 
liberamente dall' altessa di laP- acquista una velocità 
con cui può percorrere in l' lo spasio di 1493'^; ma 
«e cade dall' altessa di i3p- acquista una velocità 
da percorrere in l'pie. 1680. Dunque Tacqua che esce 
dall orifisio per la pressione di una colonna d^ acqua 
dell' altessa di i3.p- ha« più velocità del grave caduto 



(80) 9o5M^ = a's e però si avrà da trovare quai*è 
r altessa di un cilindro che abbia per diametro 3** e ohe 
sia e^j^oale a un cubo di ^cSp^^, oioè sicconie la solidità 
del cilindro eguaglia il prodotto della base per T altessa 9 
detta 9 Taltessa e £itto r = 1, s^ := 3, 14 15, e a' = 
9o5p<^ ^=905.1728 = i56384ci*, san a' ==r' VX, ossia 

a2ia45L=:i556P*. 
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dall^ altezza di 12^, e ne ha meno del grave cadato 
dall'altezza di i3p*. Questa dii&renza nasce dall' afn 
trito che soffre V acqna nello sgorgare dall' apertura del 
tubo. 

127. Ora se si hanno due vasi di diiì&];ente altezza 
pieni del medesimo fluido con ai fondi un' eguale ori- 
fizio , la cpiantità del fluido che n' escirìi nel tempo 
stesso 3 sarà come la radice quadra dell' altezza del 
fluido al disopra degli orifizj . Dato il medesimo tempo 
e il medesimo diametro d' oriflzj , la quantità del fluida 
uscito dee essere come la velocitai del fluido che esce» 
€Ìoè come la radice quadra dell'altezza del fluido al 
di sopra degli orlfizj. Prendasi un tubo lungo 4^*» 
all' alto del quale si metta una vaschetta che ha al di 
dentro un segnò per conoscer con precisione l' altezza 
dell' fluido . n tubo ha due orifizj eguali, l'uno lontano 
dall'estremità superiore del tubo per 4^*9 l'altro per 
IP', e uno è chiuso quando l'altro è aperto. Se rac- 
colgasi l'acqua che sgorga dall'orifizio superiore in 
i\ e poi quella che sgorga dall'inferiore in i^que* 
sta è doppia della prima; ora la velocità dell'acqua 
escita dall' orifizio inferiore è doppia della velocità 
dell' acqua escita dal superiore ; dunque la quantità 
d' acqua sgorgata è come la velocità con cui è sgor* 
gata ; dunque la quantità di fluido che nel tempo stesso 
esce da orifizi eguali, è come la radice quadra dell'ai* 
tezza del fluido al disopra degli orifizj (8i)« 

rSl) La quantità d' acqua qui è in ragion della velo- \ 
eitasohe è in ragion sudduplicata dell' altezza. Infatti 
oltre all'esperienze di Hariotte, Micfaelott! a Torino • 
Bossnt a Parigi confermarono questo teorema • Per es. Bos- 
sui trovò che la quantità d'acqua data in l'daun foro cir- 
colare di 1. poli, di diametro all' altezza di pie. 4 era 
5436 poli. cuh. e air altezza di pie. 9 era 81 55 poli. cub. 

Ora5436:8i35::V^4: V9 • • ^ - 3*^ Michelofcti ha fatto 
le esperienze anche sotto il carico o altezza di 21 pie. 
Bensì il foro si fa piccolo rispetto alla superficie dell ac* 
qua; e si stima- piccolo quando la di lui superficie è poco- 
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Se un vago di data altezza si mantenga costante^ 

ÌDente pieno 9 e gli si faccia nel fondo un' orifizio noto , 

Misurando esattamente la quantità del fluido che sgor- 

fa da quest' orifizio in un dato tempo , si saprà quanto 
nido sgorgherà nel medesimo tempo da un^altro vaso, 
mantenuto costantemente pieno , cQ disugual capacità 
ed altezza del primo, purché l'orifizio fattogli nel 
fondo sia di diametro eguale al primo • Siane uno alto 
1 metro ^ ¥ altro 4 9 ed escan dal primo 1 96 once d' acqua 
{ 6 kilogr. ) in 1'; dal secondo n'escirà per 12 kilogr. 
^392 once 3 nel tempo stesso, perchè le quantità di 
fluido che sgorgano in tempi eguali da orÙizj eguali 
«ono come le radici quadre ( $. antec. ) delle altezze 
del fluido al di sopra degli orifizi . 

128. Se il Taso (fig. 49) ABÙG è sempre mante- 
aiuto pieno , dair orifizio F esce , astraendo dagli osta- 
coli, una colonna FH di fluido 2 volte più lunga di 
£F nel tempo che un grave cadendo liberamente per- 
corre l'altezza EF del fluido . Poiché il fluido che esce 
dall'orifizio F si muove con una velocità eguale a 
quella, che ha acquistato al fin di sua caduta un grave 
liberamente cadendo da E in F ( $. 126). Di più il 
fluido 'Sgorga sempre con la stessa velocità, mentre 
«he il grave cadendo da E in F abbandonando il suo 
stato di riposo si muove con un moto uniformemente 
^accelerato ; e lo spazio percorso per mezzo d'un tal 
moto è la metà dello spazio percorso per mezzo d*uii 
moto uniforme con la velocità, acquistata alla fincr 
dell'accelerazione ($.17). 

129. Se sian due vasi d'eguale altezza pieni del 
medesimo fluido con orifizj disuguali ne' fondi , la 
quantità di fluido che n'esce nel tempo stesso segue 
il rapporto delle aperture o lumi degli orifizj. Tutte 



più di rs della più piccola sezione orizzontale del vaso: 
altrimenti bisogna aver riguardo anche alla grandezza 
della luce del foro. 



i5» 
l'esperienze fatte con dell'acqua attestÀn questa ve^ 
rità (8fi) » 

• l3o. Che se tutto è eguale fuori de' tempi, le quan- 
tità di fluido che sgorgano son come i tempi. 

l3l. E però in generale queste quantità sono in ra* 
gion composta de' tempi , dei lumi degli orifiMJ è delle 
radici quadre delV alteuMe del fluido al di sopra degli 
onflgj {Ij). 

i32. Nei vasi che non son sempre mantenuti pieni 
la Telocità nello sgorgo del fluido cangia a ogn' istan- 
te , quindi è che bisogna nel paragone de' tempi in 
cui si vuotano diflèrenti vasi , aver' in vista questo can- 
giamento di velocità (83). Ora i tempi in cui vasi 
cilindrici di egual diametro ed altezza si vuotano^ 
«correndo il fluido in tempi disuguali , son fra loro in 
ragion' inversa dei lumi degli oriflzj . Immaginiamo il 
vaso ABGD ( fig. 5ò ) diviso in colonne d^ egual gros- 
sezza e di diametro eguale a quello delF orifizio E, 
.e il vaso FGHL ( fig. Si ) in colonne che abbian per 
Imse r orifizio K . Essendo ne*^ due vasi le colonne d' al- 
tezza eguale percorron le loro altezze nel medesimo 
tempo 3 onde il tempo dell' evacuazion del vaso ABGD 



(82) Se i lumi 8on circolari, il detto rapporto è quello 
della ragion duplicata de'lor diametri, perchè nella 
detta ragione stanno le aree de' circoli. 

(83) Per aver questi cangiamenti di velocità nei di- 
versi punti dell' akezza del vaso, si prenda per asse AC 
della parabola ( fig. I ) T altezza del vaso A B f fig. 5o), 
e alla sua estremità Osi elevi l'ordinata normale CM'' 
:;=2 AB, ohe rappresenterà la velocità dell'acqua nel 
principio dello sgorgo (n. 79). Divisa poi l'AC in più 
parti eguali con applicarvi egualmente le sue ordinate^ 
queste esprimeranno le velocità dell'acqua rispetto alle 
altezze diverse P', P ec. , finché in A, che è il vertice 
della parabola e il punto dell'orifizio, si avrà la velo- 
cità finale o zero . Infatti A C : C M"* : : A P : CM* ec. ; 
e come CM" è Ja velocità finito il carico AC, così }« 
sarà C JRf sotto A P . < 



i54 
sarà a quello deir evacoazione di FG-HL come SI 
numero delle colonne di AB CD è a quello delle co- 
lonne di FGHL; ma il loro numero è in ragion' in- 
versa de' lor diametri e i diametri son come le. basi , 
cioè come i lumi degli orìfùsj E, K; dunque i tempi 
dell' evacuazion di questi vasi sono in ragion' inversa 
dei lumi degli orifizj . 

l33. Quando poi i vasi cilindrici non sono eguali 
ma di eguali altezze e si vuotano per orifiasj eguali, 
si vuotano in tempi che son come le basi de' ci- 
lindri. Siano i due vasi cilìndrioi AB CD, EFGH 
( fig. 52. 53 ) d' egual' altezza e di difl^rente diame- 
tro , ripieni del medesimo fluido, e nelle lor basi 
con orifizj eguali F, O. Supponghiam questi vasi di- 
visi in colonne, i diametri delle quali siano in ragione 
di quelli degli orifizj. Poiché queste colonne faan la 
medesima altezza, ognuna di esse può sgorgar nel 
tempo medesimo , e perciò il tempo dell' evacuazione 
del vaso ABGD sta a quello dell' evacuazion di £FG H 
come il numero delle colonne in ABGD è a quello 
delle colonne in EFGH; ma il lor numero è come le 
basi de' cilindri; dnaque i tempi dell' evacoazione son 
come le basi de' cilindri. 

l34- Se vasi cilindrici hanno basi ed orifizj in esse' 
eguali, ma non eguali l'altezze, si vuoteranno in 
tempi che son come le radici quadre delle loro altezr 
ze . Siano ( fig. 5^. 55 ) le loro altezze : : 4 ^ i ; allora 
la velocità con cui il fluido comincia a sortir dal vaso 
della pia grande altezza sarà alla velocità del secon- 
do : : 2 : 1 (§. 126) e però la quantità di fluido nel , 
tempo stesso sgorgata sarà pure ; : 2 : 1 ( §. 127 ) : la 
qual ragione ha sempre luogo dopo che il fluido è tutto 
sgorgato da ogni vaso ; dunque vi bisogna un tempo 
doppio perchè la quantilà del fluido sgorgato dal pri- 
mo vaso sia a cpiella del secondo : : 4 • i ; ma le quan- 
tità appunto de' fluidi de' due vasi son : : 4 • l ; dunque 
i tempi dell' evacuazione son : : a : 1 ^ cioè come 1& 
radici quadre dell' altezze • 
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Prendansi infatti tre rasi eilindrici (tig. 56 ) A » 
Ci, B di egnal diametro ma con T altezze 1,3,4 ^^ 
«pettive , i quali abbiano alla loro imboccatura un'in- 
cisione , per cqì coli V acqua quando sorpassa una certa 
altezza che deve prendersi per T altezza del vaso; e 
i fondi di A9 B, le cui altezze son : : l : 4? abbiano 
due eguali orifizj . Empiansi ambedue d' acqua e nel 
tempo stesso si sturino i due orifizj . Se V acqua che 
cade da B va nel vaso G, questi s'empirà nel tempo 
in cui vuotasi A: contenendo G i | diB, è chiaro che 
ìf ^ che resta si vuota nel tempo stesso che il vaso A» 
e però il vaso A si vuota a volte nel tempo stesso che 
B si vuota 1 volta. 

135. Dunque i tempi nei quoti si vuotano vasi cilin^ 
drici qualunque sono in ragion composta delle basi , delle 
radici quadre dell' àltesBC , e dell' inversa dell'aree degli 
orifi»] . 

136. Questi principe ci conducono II fissare, come 
vasi cilindrici o prismatici ripieni d'un fluido si vuo- 
tino per via d' orifizj fatti ne' loro fondi. Supposto il 
tempo dell'evacuazione diviso in partd eguali, l'altezza 
del fluido che sgorga nell' ultimo istante sarà 1 , quella 
del fluido che sgorga nell' istante precedente sarà 3 , 
e così di seguito , cioè come la serie de' nnmpri impari 
cominciando dall'unità. A misura che va vuotandosi 
il vaso , la colonna che corrisponde all' orifizio del vaso 
cilindrico o prismatico perde di sua altezza, onde 
esercita una minor pressione sul fluido che sgorga , e 
però le parti del fluido èhe scappan via si muovono 
con un moto uniformemente ritardato : ora gli spazj 
percorsi per un moto uniformemente ritardato segno* 
no , cominciando dall' ultimo , la serie de' numeri im- 
pari 1,3, 5, ec. (^'. 16); dunque bisogna che l'al- 
tezza del fluido che sgorga da un vaso cilindrico pri-' 
smatico in una ^erie d'istanti eguali, cominciando 
dall'ultimo istante, segua i termini di questa progres- 
aione. Infatti prendasi pn largo tubo di vetro lungp 
4 P' di diametro al possibile eguale per tfutto , e si adatta 
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jul un capo del tubo mi oopercluo d'ottone con in 
mezzo mi piccolissimo orifizio : si empia il tubo d' acqua 
e 8Ì osservi in quanto tempo si Toota. Se il tempo 
dell'evacuazione è 20', si divide la lunghezza del 
tubo in ^c>o parti eguali , e dopo aver riempito il tubo 
d'acqua si vede che nel 1.^ minuto primo escono 39 
parti in circa di fluido , nel 2.° 37 , nel 3.* 35 ec. fino 
all'ultimo minuto in cui esce 1 di queste parti di di- 
visione (84) • 

137. Ma queste esperienze non posson perfisttamente 
corrispondere ai principe stabiliti senza aver riguardo 
alle circostanze che accompagnan lo sgorgo d'un flui- 
do. L^ Se si & un'orifizio nel fiondo d'un vaso che 
contiene un flnido , tutte le molecole del fluido ten- 
dono verso r orifizio 9 che* è il punto dove è la minor 
resistenza ; tendenza che in principio ha una direzion. 
verticale per tutte le molecole , e prende poi ad una 
certa distanza dall'orifizio una direzione obliqua per' 
le molecole laterali: onde queste esercitan sul fluido 
che scorre un'azione obliqua, la quale si decompone 
in due ( $• 4^ ) ^ ^^ ^' "°^ perpendicolare al piano 
,dell' orifizio produce solo lo sgorgo, e l'altra parallela 
al piano stesso ristringe la vena fluida . Secondo P espe- 
rienze di^ Newton questo ristringimeuto ha luogo fino 
ad una distanza dall'orifizio che eguagli prossimamente 
la metk del suo diametro, e il diametro della vena 
contratta sta al diametro dell' orifizio : : 3 : 4 a un di 
presso, cosicché la sua luce è a quella dell'orifizio 
: : 10 : 16. Egli pure ha trovato che per misurar con 
precisione quanto fluido sgorga da un dato orifizio 5 
bisogna contare come se il diametro dell' orifizio del 
fondo fosse eguale al diametro d^lla vena contratta. 



(84) Sa ciò Si fonda la teoria delle clepsìdre . Questo 
principio fu dato da Torricelli ( 1. 2. pag. 202 de niptu 
project. ), e messo a prova da Picard ( Hist. Acad. Reg. 
80. 1. 1. o. 4 ) V. Bossut (Hydr. $. ^155). 
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é prender V slteasza di tolta la colonna dalla goperfÌGia 
'del fluido nel vaao fine al luogo in coi la contrasioa 
della vena fluida è la più grande • E per diminuire 
V ostacolo che oppone allo sgorgo la contrazion dell» 
vena fluida, in vece di far sortir il fluido da un vaso 
per un' orifiaio , si fa sortire da dei tubi addizionali 
del medesimo diametro, dell'orifizio: la contrazione^ 
ha ktogo^ air entmrè del fluido nei tubi , non ali* esci-^ 
re 9 e così F- addizione de' tubi scéma la contrazion 
della vena fluida e favorisce lo sgorgo del fluido. Giò 
ha per base un gran numero d' esperienze da vedersi 
nell' Idrodinamica di Bossut . Di dove rilevasi , che 1» 
£)rma più- vantaggiosa da darsi ai tubi addizionali per 
avere ih un tempo datola più. gran quantitS» di flmdo» 
per >un dato orifizio^, è.queUa che naturalmenlje prende? 
la vena fluida all' escir da un^ orifizio fatto in una sottil 
parete y cioè bisogna, dare a qui^sto tubo la^forma d' un- 
Gono) tronco ^ la cui minor base < abbia, per diametro; 
quello deir orifizio per cui si' vuol fare sgorgar' il flui- 
do : e inoltre l' aìrea della nìinor base dee stare all' area> 
della maggiore : : ic : l6^ e la distanza d'una base» 
all' altra dee essere prossilnamente eguale^al semidia-' 
metro della maggiore; il. rèsto poi. della lunghezza* 
del tubo può esser •cilindxdeo\:o prìsmatìco*. Allora 'lo 
sgorgo sarà abbondante egualmente che quello che si 
otterrebbe con un' orifizio i^giialè alla minor Base fatto 
in una stessa parete, e in cui la vena fluida nen.sofi* 
frisse contrazione aléuna ,- Tal forma ia pratica ^può 
aver la sua applicazione quando si tratti di deviare 
una certa quantità d' aequa da un fimne, da uii acqui*- 
doccio ec. per mezzo d'un canale o d'un^ tuba late- 
rale . II.° Fra le molecole d' un fluido che e«8Con > da 
degli orifizj , alcune sono esposte ad^ un' attrito contro 
le pareti dell'orifizio il che ritarda la loro velocità ^ 
al contrario di quelle che son nel mezzo del ^/o.d'ar 
equa ; onde il fltiido esce con velocità di^guale , Le 
iHoleoole intermedie che scappano con più velocità 
soi)o in stretta contiguità , per la lor forza attrattiva. 
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eoa le molecole laterali òhe mnotonsi più lentaméiitet 
e petoiò la Telocità di cpieste ed trova tm poco acce*'* 
lerata mentre quella dell' altre è uà poco ritardata s 
onde sgorga per gli orifis) meno fluido di . qaeUo che 
dovrebbe secondo i principe stabiliti . Anzi all' oppo-^ 
vision <3ha fanno al libero sgorgo de' fluidi e la eoo- 
trasion della vena fluida -e V attrito 5 si aggiuoge eho 
di rado i tubi sono esattamente diritti ; e impiegan-» 
dosene dei ricurvi la loro stessa curvatura aumente- 
rebbe la resistenza . Altre anomelie accadono nella 
sgorgo de' fluidi per orifizj quando si tratta delle 
acque zampillanti. niir) 

l38. Acque Mompiuanii e ascendenti . La velocitìk 
d' un fluido che esce da un' orifizio fatto nel fondo 
d' un vaso, è eguale a quella che acquisterebbe un cor* 
pò cadendo liberamente dalla supeincie superiore del 
fluido fino all'orifizio ( $. ia6 ), e la velocità che 
acquista un corpo cadendo liberamente da una certa 
altezza basta per farlo risalire all' altezza da cui è 
disceso ( §. 19 ) ; dunque la velocità d' un fluido che 
esce da un' orifizio fatto nel fondo di un vaso può 
farlo risalire all' altezza della superficie dell' acqua 
del vaso , se per mezzo d' un tubo ricurvo neUa. sua 
parte inferiore si dia al suo moto una direzione di 
basso in alto. 

^ 139. Pure quaqdo il diametro deir apertura da cui 
dee ora scappare , sia eguale a quello del tubo 5 il flui- 
do non si eleverà mai all'altezza prefissa, sì perchè 
il fluido s' attacca alle pareti del tubo in. virtù della 
forza attrattiva che gì' impedisce lo scender libera- 
mente , sì perchè prova contro le pareti stesse un' at- 
trito considerabile 3 che ritarda la caduta del fluido ed 
impedisce al getto d' elevarsi all' altezza dovuta » Gho 
se restando lo stesso il diametro del tubo » si suppon- 
ga minor di prima quello dell' apertura del getto « 
il fluido s' eleva molto più di jirima , la sua caduta è 
meno rapida , e però le sue molecole non provano 
contro le pareti del tubo un' attrito taojip grande • 



^ 
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Dunque importa molto che T apertura del getto sia 
più stretta di quella del tubo : tuttavia il fluido non 
risaie all' altezza donde partì per varie cause i.^ per* 
che la velocità con cui un fluido sgorga scema a 
ogni istante, e la sua colonna è composta di parti 
che hanno diflèrente velocità a diflèrente altezza ; 
tutte le parti della colonna che ha per tutto lo stesso 
diametro^ si muovon necessariamente con la stessa 
velocità, e però la colonna divien più larga a ogni 
istante; in cui scéma la velocità del fluido , dìlatazio* 
ne a^ppunto derivata dall' impetuosità del fluido che 
segue, e che ritarda per tutto la velocità: 2/ per* 
éhè qoicndo il fluido si è scagliato alla maggior' altezza 
possibile ed ha perciò perduto tutto il suo moto , resta 
nella parte superiore della colonna ,!ed è per un'istan- 
te sostenuto dal fluido che succede prima di ricader 
Terso i lati: in questo tempo il moto del fluido che 
succede è ritardato , ritardo che si comunica a tutta 
la colonna; ma la causa di questo ritardo si scema 
inclinando un poco la direzione del fluido , come V in-* 
segnò Torricelli e come lo conferma l'esperienza, 
sebbene una tale inclinazione guasti la bellezza del^ 
lo spettacolo d'una fontana perfettamente verticale: 
3.° perchè il fluido che spiccia prova ai labbri dell' aper^^ 
tura del getto un' attrito che cresce a misura che sce- 
ma il diametro dell'apertura relativamente al diame- 
tro dell' tubo , giacche l' attrito del fluido che spiccia 
è come la circonferenza dell' apertura o come il suo 
diametra; ma- la quantità di fluido che esce dall' aper- 
tura è come la superficie dell'apertura cioè come il 
quadrato del suo diametro; dunque 8e il diametro 
d' un' aperjtura è doppio di quello d' un' altra , l' attrito 
sarà : : 2 1 1 e la quantità del fluido : : 4 • ^ » onde la 
stessa quantità di fluido , prova nel primo caso meno 
attrito che nel secondo . E pure chiaro che crescendo 
la velocità cresce l'attrito, e però bisogna crescere 
l'apertura proporzionatamente all'altezza del fluido 
oampillante per dii^xii^uire T attrito ^ un lato men- 
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tre cresce da mi* altro. Ma qoesli* aumento d*aper-' 
tura ha un limite che non si può oltrepassare senaa 
prodarre nell'altezza del getto una diminozione con* 
siderabile, che de^e sempre aver Inogo quando il 
diametro dell'apertura del getto eguaglia il diametro 
del tubo. Ordinariamente all'estremità de' tubi per 
cui si fa spicciar 1' acqua , si dà la figura d' un cono 
tronco : prova essa cpiivi un grand' attrito e il suo moto 
diviene irregolare; ma per corregger questo difetto so 
ne copre l'estremità con una laminetta forata piana 
e liscia, che abbia pur lisci i lati del foro: allora 
l'acqua s'alza assai più, e serba tutta la sua traspa* 
ronza alzandosi con un moto regolare: 4*° perchè il 
fluido zampillante prova una resistenza sensibile per 
parte dell' aria , la quale come tutti i corpi resiste in 
virtù della sua inerzia ; il fluido esercita la sua aziono 
sulle sue molecole che ritardano per la lor reaziono 
il moto del flqido ; l' aria inoltre circonda tutta la co- 
lonna del fluido ascendente, il cui diametro aumenta 
a misura ohe s'eleva, e così forma' una specie di ca^ 
naie in cui il fluido prova un' attrito che altera la sua. 
velocità . A Mariotte debbiamo la cognizione e del 
come dirigere i tubi , e del come dare ad essi il dia- 
metro in rapporto a quello dell' apertura del getto , o 
dell' altezza a cui bisogna elevare il serbatojo per 
avere un getto d' una data altezza ; ed ecco i risultati 
delle sue esperienze (^)« 



(85) Veggasi Belidor Aroh. Hydr. P. 1 • T. i. ^.1^60^0. 
e Ja Memoria del V. Greg. Fontana delle Scuole Pie 
premiata dall^Accad. di Iffantova nel 1774. Si noti che la se- 
guente Tavola di Mariotte datagli dall'esperienza predenta 
il si celebre di lui teorema, ohe =: le diminuzioni delle 
altezze o gli abbassamenti dei .getti sano in ragion du« 

Slicata dell'altezze delle conferve» supposti eguali i lumi 
el getto = teorema valevole solo nel caso che il lume 
del getto sia all'estremità del tubo di condotto senza 
•he r noqua debba fare lunghi giri o volute» come avverta 
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altezza 


altezza 


• 

altezza 


altezza 


del getto 


del serbatoio 


del getto 


del serbatoio 


piedi 


piedi pollici 


metri 


metri 


5 


5-*- 1 


I5624 


1,624-+ 0,027 


IO 


10-*- 4 


3,248 


3,248-*- 0,108 


i5 


i5h- 9 


43872 


45872-f 0,240 


:£0 


20-+ 16 


6496 


65496-4- 0,431 


25 


a5-*- a5 


8,120 


8,120-*- 0,676 


3o 


So-*- 36 


9^744 


9,744-+ ^^974 
ii,36o-+* 1,326 


35 


35-+ 49 


11,368 


4o 


4p-f 64 


12,992 


12,992-+ i,73a 


45 


45-*- 81 


14,016 


14,616-*. 2,192 


5o 


5o-+ioo 


16,240 


16,240-*- 2,707 


6o 


60-4-144 


19,488 


19,488-1- 3=897 


70 


70H-196 


23,736 


23,736-1-. 5,3o4 


80 


80-+ 256 


25,984 


25,984-*. 6,928 


90 


90-+324 


29,232 


29,232-*. 8^769 


100 


iòo-+4^^ 


32,780 


32,780-+ 10,826 
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Belidor. Presa V esperienza di Ma riotte, che un getto ver* 
ticale di 6 pie. rimane 1 poli, sotto T altezza della con- 
serva ,si potrà dire: come 25 (=^5*) sta al quadrato del 
numero de^ piedi del dato getto, eosi 1 poli, starà al 

Suarto termine; ossia per la pratica quadrando il doppio 
e' piedi del dato getto, il numero cbe resta dopo averne 
risecate le due ultime cifre esprime di quanti pollici la 
conserva è più alta del getto; per es. se 3o pio. è allo 
il getto , avi*ò ( 3o . 2 )*= 36oo , cioè la conserva è più alta 
del getto di 36 poli, o di 3 piedi. In generale se a i 
y altezza di una conferva già nota che dà^ per altezza* 
nota del getto , e se e è il getto di una conserva di cui 
• ignota l'altezza A7, r abbassamento del primo getto ri«. 
spetto alla sua conserva sarà a — fr» e quello dell'altro 
Tom. L lOU 
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GAP- V.! 

Dèlia resiste fua de'Jluidi ai corpi in moto (86). 

140. U n corpo mo880 in un fluido incontra sempre 
delle molecole ^ che resìstono alio sforzo che fa per al- 
lontanarle . Una tal resistenza è composta di più eie-» 
menti che ora esamineremo. £ primieramente la su- 
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sarà 2^-«* e 9 e però il surriferito teorema di Mariotte darà 

a* ±a 
à — > : ap — e : : a* : «• , onde x:zz — ; jr 

m/ I a*— 4cr'(a — &) |=:?96poll.fattoa=:6l5^=6o,c=: 

36o. , ' ^ f 

Che se in questi getti verticali talora sulle prime sca» 
gliasi il' getto ad un'altezza maggior di quella della 
'conferva (V. Dan. Bernoulli Hydr. Seet. III. $.7)» 
un tal fenomeno uasce dall'aria, la (quale frammischiata 
con l'acqua nel condotto poi si accantona versoi* estre- 
mità del lume del getto 9 aperto il quale essa tosto ne 
fugge libera per l'atmosfera, e allora in di lei luogo 
succede l'acqua con precipitazione « che in quel primo 
moto prende una gran velocità. 

(86) Questo Problema interessantissimo è tanto intral- 
ciato, che da Newton e Desaguliers in qua ad onta delle 
esperienze di Robins, Smeaton 9 Borda, Morguerie, Bos** 
sut , Miohelotti , Tuan , Avanzini , Venturoli ec. e ad onta 
de' calcoli d'Alembert, de' Bernoulli , d' Eulero eo.,fal* 
laci in parte in faccia all'esperienza, non si è sciolto 
ancor pienamente, e vi si è dovuto usare qualche prin- 
cipio superiore ad un'opera elementare. Fnre col Sig« 
Stratico nella sua Storia dell'Idraulica in supplemento 
alla Storia delle Matematiche di Montuola può dirsi, che 
luan nel suo Esame marittimo stabilisce una dottrina piiì 
Ysonfacente aUa pratica, dottrina che è fuor del caso di 
poter ristringersi in una nota, « che apre il* campo a 
•var) problemi di opere idrauliehe e di architettura na- 
vale. 
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perficie esteriore del mobile, tutto il resto essend» 
eguale 9 sembra aumentar la resistenza de' fluidi, Pren«* 
dasi un molinello guarnito di 4 ale con diverse incli« 
nazioni *; messo in moto con là medesima forza si vede 
che il numero de' movimenti è tanto meno grande 
quanto piò di superficie presentano all'aria le ale, 
perchè quanto maggior superficie presenta un corpo 
al fluido in cui muovesi, più molecole di fluido deve 
nel tempo stesso allontanare , e perà provar più resi«> 
stenza : cosi u|i vascello con tutte le vele spiegate dà 
più presa al vento , il navicellaio fa agire il suo remo 
per il piano della palmula quando cerca un punto 
d'appoggio nella resistenza dell'acqua, ma l'alza per 
taglio per aver minor resistenza; e si dà alle freccio 
una forma conica e sì lanciano in maniera che pre-* 
sentin la punta all'aria per serbar loro più velocitar 
diminuendo così la resistenza. 

141. La resistenza de' fluidi è anche proporzionale 
alla lor densità (87) , posto il resto eguale , perchè il 
numero delle molecole da allontanarsi dal mobile cre- 
sce in ragion della densità del fluido • Infisitti facendo 
muover più pendoli dell' istessa lunghezza e diametro 
neir aria 5 fanno lo stesso numero d' oscillazioni perchè 
provan la stessa resistenza , al contrario di quando si 
fanno muovere uno nell' aria , un' altro nell' acqua , 



(87) Fin d'ora si rifletta che Tarla è un^foezto reai- 
stente, il quale opera su i corpi in moto come vi operano 
gli altri fluidi, dentro ai quali si muovono: se non ohe 
assai meno dell' acqua resiste per esser meno densa del- 
l'acqua circa 85c volte nell' ordinaria temperatura; onde 
per trovarvi un punto d'appoggio sarebbe d'uopo impri- 
merle un'enorme velocità o condensarla e abbracciarne 
un gran volume, ^u ciò si fonda il volo diverso degli 
jiccelli o più alto o più basso» o più lento o più rapido 
ec. ; e da ciò si rileva la vanità di chi pretese rinnovar 
la favola d' Icaro e di Dedalo « giacché non può l' uomo 
aver forsa bastante ne* muscoli brachiali da muovere con 
gran velocità un peso di ali proporsionate^alla sua n^assa. 



un' altro nel mercurio ec. ; de quali questo è quasi 
subito ridotto al riposo , il secondo poco dopo perde 
il suo moto 9 e intanto il primo oscilla come in avanti • 
Tali esperienze sul moto de^ pendoli di piombo, 
di ferro, di legno di differenti diametri, nell'aria^ 
nell' acqua , nel mercurio , variando ancor gli archi 
d' oscillazione , hanno a Newton presentato tali risul- 
tati, che ne ha concluso esser la resistenza de' fluidi 
proporzionale i.° alla lor densità 2.^ ai quadrati dei 
diametri de' pendoli 3.^ ai quadrati delle lor velocità. 
Anzi egli ha avuto gli stessi risultati con delle palle 
di piombo intonacate di cera per dar loro delle densità 
dif^enti all' oggetto di paragonare i tempi , che im- 
piegherebbero a cadere in un tubo d' una data altezza 
e pieno di fluidi di varia densità : risultati confermati 
'dall'esperienze di Desaguliers e d'Hauxbée, i quali 
facendo cadere dall' alto della cupola di S. Paolo di 
Londra alta 89 metri ( 272 )' ) delle palle di differenti 
diametri e densità , videro esser' il tempo di lor discesa, 
tanto maggiore quanto più leggiere esse erano ad 
egual volume , e quanto più piccolo ne era il diame- 
tro ad eguali densità . 



pesi delle palle 


diametri 


tempi della caduta 


centigrammi 


centimetri 


minuti secondi 


517,7 


14,234 


Q2,125 


526,35 


i/^ofir 


21,625 


679,68 


14,3423 


19,375 


73o,ia 


14,4235 


18,75 


828,36 


14,0527 


17,25 


7009,2 


i3,8oii 


^,125 


8071,2 


14,8835 


7 


9558 


14.6670 


6,5 


i3859,i 


l5,oi8o 


6,125 


15452,1 
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Da ciò ba cotidaso Lambert, che la resistenza dei 
fluidi fosse proporzionale i.® aJla lor densità a.^ ai 
quadrati de* diametri delle palle 3.° ai quadrati delle 
velocità de' corpi. 

È poi facile il vedere perchè la resistenza che op- 
pone un fluido con la sua inerzia , tutto il resto es- 
sendo eguale , è proporzionale al quadrato della velo* 
cita del mobile ; poiché un corpo che ha più velocità ^ 
percorre più spazio nel medesimo tempo; incontra 
dunque un maggior numero di molecole del fluido, 
e allora la resistenza è proporzionale alla velocità • 
Oltre di che se il mobile ha più velocità, ha anche 
più forza 9 urta dunque con più forza ogni molecola 
del fluido che ineontra , perde dunque della sua forza 
e in ragion delle molecole che allontana e in ragion 
della forza con cui le allontana; onde la «resistenza 
del fluido è proporzionale al quadrato delle velocità: 
il qual teorema benché fondato sopra molte e buone 
esperienze ha trovato per contradittore il celebre En- 
lero; e per questo Schulzer ne ha fatte delle nuove 
sul tempo della salita e discesa d'una palla di piombo 
lanciata da un fucile a aria di cui avea determinato 
la forza della molla , e ne ottenne i seguenti risultati é 



altezza del mercurio 

corrispondente 
alla pression dell'aria 



ox 



centimetri 

a3,r5 . 

22,88 

17,108 

12,321 
6,173 



durata 
del salire e dello scendere 



minuti secondi 

12,5 
. la 
11 

10 

.7,5 
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Lambert ( Mem. dell' Acoademia di ^Berlino 1765 ) 
applicando il calcolo a questi risultati hk concluso 9 co- 
me Io concluse anche dall* esperienze date di sopra di 
Desaguliers e di Hauxbée, che la resistenza è propor- 
•ìiionale al quadrato delle velocità • 

142. La resistenza poi che nascer può dalla coesio* 
he delle molecole d' un fluido in un moto rapido è poco 
sensibile relativamente a quella che nasce dalla sua 
inerzia, qualora egli non abbia una tenacità partico- 
lare per la sua viscosità . Ma in un moto lento , cioè 
quando il corpo che si muove in un fluido ne separa 
le molecole senza lor comunicare una velocitò sensi- 
bile 3 è chiaro che questa resistenza può eguagliare e 
può anche superare quella che nasce dair inerzia se 
il corpo si muove con una lentezza estrema • Coulomb ^ 
(DIem. dell' Istit. T. 3 ) prova che la resistenza pro- 
dotta dalla coesion delle molecole fluide è in ragion 
della velocità . L' apparecchio da lui usato per queste 
esperienze è un vaso di 8 decimetri di diametro e di 
4 d'altezza (fig. $7 ) ; nel quale empito che sia d'a- 
cqua si fa oscillare 5 per mezzo della forza di torsione 
<lel filo di sospensione ag^ il corpo 5 di cui vogliasi 
conoscer la. resistenza. All'alto del cavalletto NLK 
vedesi un picco! cerchio fé forato nel centro ove en- 
tra un piroletto terminato in punta in a ; ivi è fissato 
il capo superiore del filo di sospensione ag^ mentre 
V altro capa è fissato a un' altro punto in g del cilin- 
dro d' ottone^ che passa normalmente per il centro del 
diseo DQ e che ha un diametro di io in 12 millim.^ 
e fatto in modo che l' asse del cilindro sia lo atesso di 
quello del disco , e che la sua estremità inferiore tuffi 
nell' acqua per /^ in 5 centim. Coà- questo disco già 
diviso nella sua circonferenza in 4^0^, si trova sospesa 
orizzontalmente al di sopra della superficie dell' acqua . 
Quando è in riposo » come lo è quando è nulla la forza 
di torsione, sul ponto o della divisione si pone l'in- 
dice /Q 9 il quale è portato da un regoletto fm che 
può elevarsi o abbassarsi a piacere intomo al sno asse 
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n: l'apparato ivi annesso /m^A si trasporta intomo 
al disco secondo la posizione in cui è il punto o del 
disco . Finalmente si pongono sotto il cilindro gd i 
piani ed i corpi di cui vuol provarsi la resistenza . Ora 
dopo aver fatto leggermente girare il disco DQ so- 
stenendolo con le mani fino ad una certa distansa 
dall'indice s^nza però guastare la situazion verticale 
del filo di sospensione , si abbandona a se stesso , e la 
forza di torsione ( che è lo sforzo^ fatto da un filo già 
torto per ritornare al suo stato primiero ) lo fa oscil- 
lare ; allora si osserva la diminnzion successiva di que- 
ste oscillazioni . Coulomb si serve della forza di tor- 
sione di un filo d' ottone , la quale è proporzionale 
all'angolo di torsione 3 perchè sospeso che siasi un 
corpo qualunque con un fil di metallo si trova che pe^ 
estese che siano le oscillazioni fatte dal corpo intorno 
all' asse verticale formato dal filo di sospensione , la 
durata di ogni oscillazione è sempre la medesima • 
Con qnesto principio e per via di esperienze ottiene 
la forza di torsione rappresentata da un peso noto; 
il che lo conduce a fissare col cia^lcolo il momento della 
forza di torsione» la quale vìen poi da lui paragonata 
nei nlbti oscillatore con la resistonza de' fluidi . E la 
legge indicata dalla teoria e confermata dall^ espe* . 
rienza si è 9 che quando un corpo in moto colpisce le 
molecole di un fluido , prova una prima resistènza pro- 
veniente dall' inerzia del fluido e proporzionale al qua- 
drato delle velocità, e una seconda resistenza prove- 
niente dalla coesione e proporzionale alla semplice 
velocità. Ma 1.'' su un corpo in moto in un fluido in^ 
fluisce per la resistenza die soflre » la natura della sua. 
superficie? 2.^ la pressione piùo meno grande del fluido 
sopra un corpo sommersovi aumenta la sua resistenza? 
Coulomb risponde con le sue esperienze alla mano , che 
1.^ è insennbile aflatto il piccolo aumenta di resisten- 
za cagionato al corpo dalla natura della isua superfi- 
cie ; i2.^ che nella maggiore o minor sommersione del 
corpo non risente questo difleranza veruna di rosistenr 
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za , giaochè per esser la saperficie dell' acqua caricat» 
sempre di tatto il peso dell^ atmosfera , un mezsso me- 
tro più o meno di carico non paò produr cang'iamenti 
«ensibili di resistenza ^ come glielo provò anche V espe- 
rienza; a differenza de' corpi solidi i quali sof&ono 
un' attrito proporzionale alla pressione . 

143. Quando poi un fluido è in moto , la resistenza 
che oppone è più grande o più piccola secondo la di* 
rezion della forza ohe V anima ; più grande 3 se il flui- 
do si muove in un senso opposto al mobile ; più pic- 
cola, se ambedue si muovon nella stessa direzione. 
Un' uomo che va contro vento , un pesce che va contro 
la corrente d' un fiume , han da superare una doppia 
resistenza 3 cioè V inerzia del fluido da allontanarsi e 
il moto del fluido in direzione contraria: e per questo 
facendo muover' un corpo contro la direzione d' un 
fluido che ha un moto rapido 9 se ne scema il volume 
per dar minor presa allo sforzo della corrente 3 e un 
vascello col vento contrario piega le sue vele se il 
vento è violento ec. Ghe se il mobile e il fluido si 
muovon nella stessa direzione con velocità eguali, è 
nulla la resistenza del fluido, come è per un pesce 
*che segue la corrente dell' acqua 3 per un pallime che 
vada a seconda del vento ec Ma se il fluido e il mo- 
bile muovonsi, sebben nella stessa direzione, con ve- 
locità diseguali) chi de' due ha più velocità ne comu- 
nica all'altro con scapito della sua; una palla da 
(annone che va secondo la direzione del vento , non 
sofllte per parte dell' aria tanta resistenza quanta ne 
soflfirebbe se l' aria fosse tranquilla : allora la* sua 
velocità è meno ritardata; ma siccome essa è più ve- 
loce dell'aria, così è forzata ad aprirsi la strada a 
traverso dell'aria che fugge davanti a lei con troppa 
lentezza, il che ritarda la sua velocità. 

144* ?c dire ora qualche cosa sulla resistenza che 
provano i battelli in un canale ad altezze d'actiua 
differenti, dalle importanti esperienze pubblicate da 
Bosnit neU* nltisia edizione della sua Idrodinamica 
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p. 346 9 T. n si conclude 9 che la resistenza de' fluidi 

contenuti in canali stretti poco profbndi è più grande 
di quella dei fluidi per ogni senso indeterminati; e 
questa differenza può esser grandissima dipendendo 
dalle dimensioni trasversali del canale e dalla forma 
de^ battelli . Bensì rispetto alla resistenza de' battelli 
originata dalla lor forma ci ha Bossut ( ivi pag. 377 ) 
dato una serie d' esperienze che concorrono a provare 5 
che delle 3 leggi di resistenza date dalla teorìa , cioè 
1.* la resistenza d' una superficie qualunque piana o 
curva mossa con differenti velocità è come il quadrato 
della velocità 9 2.' le resistenze dirette di differenti 
superficie piane mosse con la stessa velocità son pro- 
porzionali all' estensioni delle superfìcie , 3.' le resi- 
stenze su' piani obliqui son come il quadrato del seno 
dell' angolo d' incidenza sul piano ; di queste 3 leggi 9 
io dico , le prime due solamente concordano con l' e- 
sperìenza , ma non la terza almeno quando gli angoli 
d' incidenza son' acuti . 
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Eccone la tavola comparativa sotto una steaia ve- 
locità. 



angoli 



180 
168 
l56 

144 

i3a 

108 

84 
72 
60 
48 

36 

24 

12 



BEBIST EH ZB 



secondo 
la teoria 



10000 

9890 

9568 
9045 
8346 
7500 
6545 
5523 
4478 
3455 
25oo 

1654 
955 

432 
109 



secondo 
l' esperienza 



10000 

9893 
9578 

9084 
8446 
771 o 
6925 
6148 
5433 
4800 
4404 
4240 
4143 
4o63 

3999 



differenze 



o 

3 

lo 

39 
100 

210 

38o 
625 
955 
1345 
1904 
2586 
3187 
363i 
3890 



ir* 
LIBRO m. 



dzll' attrazions. 



lip. i^e fin qui abbiamo trattato dei* fenomeni che 
dipendono dall' inereia , ora per terminare ciò che 
riguarda le proprietà comuni a tutti i corpi della na- 
tura ci restar a parlar dell' attrazione, cioè di quella 
proprietà per. cui i corpi s'avvicinano o tendono ad 
avvicinarsi fra loro. Primieramente la esamineremo 
in tutti i corpi della natura e particolarmente nei corpi 
celesti , e allora la chiameremo semplicemente nlfns- 
xione o gravitaMÌone \ quindi . T esamineremo rapporto 
ai. corpi terrestri, sotto il qual punto di vista la chia*- 
meremo gravità ; e finalmente V osserveremo nelle più 
piccole molecole de' corpi , e allora prenderà il nome 
di ottraMione molecolare o chimica . Ma prima facciam 
precedere a quest' esame ¥ esposission del sistema del 
mondo . 

)P A R T E I. 

^ Del sistema del Móndo . 

C A P. I 



Sistema ptànetario . (N) 



146. Lii 



la terra che abitiamo non è per dir con che 
im punto nello spazio immenso dell' universo composto 
di vari corpi, i quali presi insieme forman ciò che 
chiamiamo sistemai planetario ; e sono in numero di Zo^ 
se se n' eccèttuin le stelle con gli altri che son da noi 
troppo distanti • Ora fra i corpi del sistema planetario 
il Sole è r unico che risplenda per una luce sua prò* 
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pria , la quale vien riflessa negli altri che sono opachi 
cioè che intercettan la luce . Qqesti dividonsi in due 
classi, 11 che si chiaman pianeti , e 18 che si chiaman 
satolliti : ì primi rivolgonsi intorno al sole allontanan- 
dosene a varie distanze in curve rientranti , i secondi 
girano intomo ai lor pianeti respettivi accompagnan- 
doli nel loro* moto intorno al Sole (88) . 

147. 1 pianeti descrivono delle ellissi poco diflerenti 
dal circolo , che hanno una situazione quasi costante e 
di cui il centro del sole occupa uno de^ fuochi. Uel* 
lisse è una di quelle curve che per esser formate dalla 
sezione della superficie d' un cono con un piano diconsi 
sezioni coniclie , Per descriverla sia A a una retta il cui 
mezzo (fig- 58) è G, e Tifane punti egualmente 
lontani da G . In F 9 / fissati i due capi del filo F Gf 
eguale ad A a, teso che esso sia con una punta G, la 
curva che descrive la punta scorrendo lungo il filo è 
un'ellisse , di cui F , / sono i Juochi, G il centro , Aa 
r asse mof^giore ^ e B A il minore , che passa per il cen- 
tro normalmente al maggiore con terminare a' due 
estremi alla curva. Se i due fuochi dell'ellisse si riu- 
niscono in un punto stesso 3 V ellisse è un circolo . Al- 
lontanaudogli si allunga di più; e se la lor distanza 
scambievole è infinita mentre la distanza del fuoco dal 
vertice il più vicino della curva è finita, T ellisse di- 
viene utla parabola . 

148. La distanza del centro dell'ellisse dal centro 
del sole esistente in uno de' fuochi si chiama l' eccen^ 
tricità del pianeta . In ogni rivoluzione un pianeta una ' 
volta s'avvicina al sole, una se n'allontana: è alla 
sua più gran distanza dal sole quando si ritrova nell' e- 



(88) E' celebre la macchina planetaria o, Planetario 
di Huygens,' e più celebre quello di Qrrery, e dell* Ab. 
ToflEbli nel 1787, perchè il moderno di Rouy del l8ia 
non ha incontrato V approvazione degli Astronomi . 
Finora non n' ho veduto uno migliore di quel di Adami . 
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stremità dell' asse maggiore dell^ ellisse la più lontana 

dal fuoco occupato dal sole, e allora questo punto della 
sua più gran distanza dal sole dicesi afelio, mentre si 
dice perielio il punto della sua più piccola distanza dal 
sole che è nell'estremità opposta , e dicesi distanza 
media quella che egualmente differisce dalla più gran- 
de e dalla più piccola 9 come quando è all'estremità 
dell'asse miilore; cosicché essendo allora la somma 
delle distanze del pianeta da' due fuochi eguali all'asse 
maggiore , la distanza media d' un pianeta è eguale al 
semiasse maggiore; e data la distanza media , aggiun- 
tavi r eccentricità si ha la più gran distanza , e si ha la 
più piccola sottraendovela . Si dicon poi apsidi il pe- 
rielio e r afelio 3 e linea degli apsidi la linea che gli 
unisce cioè il grand' asse dell' orbita . £ il punto in 
cui un' astro è alla sua maggior distanza dalla Terra 
dicesi apogeo , e quello in cui è aJla minor distanza 
dicesi perigeo • Ora ogni orbita è in un piano che passa 
per il centro del Sóle : il piano dell' orbita della Terra 
si chiama ecliuica , e si concepisce prolungato per ogni 
lato perchè gli astronomi osservano la situazione dei 
piani dell'altre orbite per rapporto a questo; i punti 
in cui le orbite tagliano il pian dell' eclittica si dicono 
nodi, e la linea che unisce i nodi d'un' orbita qua- 
lunque si dice linea dei nodi . 

149* Tutti i pianeti si muovono d'occidente in orien- 
te 9 e questo moto che osservano nelle loro orbite si 
chiama diretto , il moto contrario si chiama retrogrado . 
Ma non si muovono con la stessa velocità in tutti i 
punti delle lor' orbite ; bensì le aree descritte dai loro 
raggi vettori son sempre proporzionali ai tempi : così 
il lor moto è tanto men rapido quanto più son lontani 
dal sole , onde la grandezza dell' orbita e la lentezza 
del moto concorrono ad accrescer la durata delle lòr 
rivoluzioni sideree o de' loro tempi periodici. 

l5o. Inoltre chiamasi asse del pianeta la linea sulla 
quale il pianeta si rivolge e che passa per il centro 
di esso, e poli le estremità di questa linea . Ora il sole 
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i animato da na moto di rotasuone 4 moto <^e hanno 
anche tutti i pianeti nel senso stesso de. loro moto di 
traslazione ; gU assi ancora si muovono parallelamente 
in modo , che tutti i punti dell* asse d' un pianéta de- 
scrivono linee eguali e simili . Per paragonar fra loro 
le differenti parti del sistema si prende per unità, la 
distanza media della Terra dal Sole , la quale ci serve 
per misurar T altre dimensioni • 

l5i. Pertanto il Sole S |p fa una rivoluzion sul suo 
asse in 25 ; ^' (89) in circa; ed è il suo asse inclinato 



(89) Giò si rileva dalla rivoluzione delle macchie solari 
osservate che siano con quelle cautele ch'^ con la sua 
solita esattezza insegna Gagnoli in una sua Memoria 8U« 

fli elementi della Teoria della rotazion solare e lunare 
Soc. Ital. T. 89 P. 1 ). La grandezza di queste macchie 
nel sole è tanto variabile , che Herschell nel 1779 ve ne 
osservò una larga piìi di 17000 leghete sono irregolaris- 
sime e per il'numero e per la posizione e per la forma 
e per la durata ( La Lande {. 3?23 Astron. ) . Il che ha 
fatto credere 1.^ a La Hire seguito da La Lande, ohe 
9Bae sieno prominenze di una massa solida opaca e irre- 
golare che nuoti nella materia fluida del sole e talora vi 
si sommerga interamente; 2.^ al P. Ximenes e a Wilson 
( Trans, phil. 1775 )« ohe siano vulcani o cavità in cui si 
precipiti la materia luminosa: 3.* a Herschell, che il sole 
e un -nocciolo solido e oscuro cinto da una vasta atmo- 
sfera quasi sempre piena di nuvole luminose, le quali 
ammassandosi fra loro lasciano scoperto questo nocciolo ; 
e che inoltre sulla superficie del sole esistono montagne 
altissime , le cui cime interpolatamente si elevino al di 
sopra della materia luminosa, onde queste ci compari* 
scono come macchie nere : 4." a La PlacCs che per essere 
il corpo stesso del sole infocato vi si formi nel seno di 
questa massa un gran sviluppo di gas elastici, e vi na- 
scano dei roversci terribili, onde le macchie sono cavità 
profonde donde escono vaste eruzioni di fuochi , di cui i 
nostri vulcani son debolissime immagini. Bensì tutto fa 
ohe noi consideriamo il sole come un immenso globo in- 
fiammato che intorno a se lancia torrenti di luce, i cui 
effetti son risentiti anehe da noi a 34 e più milioni di 
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al pian dell'eclittica per 87" 3o\ H diametro appa« 
rente del sole 9 o T angolo che presenta allo spettatore 
situato suLa superficie della terra è 1928''. 

l52. Mercurio $ è il pianeta più vicino al sole. Il 
aemiasse maggiore o la sua distanza media dal sole 
( $- ^4^ ) ^ C9 387100; sul principio dell' anno 1750 il 
rapporto dell' eccentricità al semiasse maggiore era 
c^soSdiS, e Tinclinazion della sua orbita cioè ran- 
tolo formato dal piano della sua orbita col piano 
dell' eclittica era 6^ 55' 3c" ; rivolgesi intorno al sole 
in 87 e* aS*"*' i5' 43". Il 8U0 diametro apparente è 
7" (90) in circa. 



«• 



leghe: e anche secondo Bouguer il sole ha una vastis- 
sima atmosfera (Biot Asti*. $. 252). Secondo Ilassenfratas 
( Fhys. celeste p. 76 ) il di lui diametro è Il3 volte mag- 
gior di quello della terra , come ne è maggiore il suo 
volume per iSoococ volte, mentre la sua distanza da noi è 
25709 raggi terrestri, giacché il passaggio di Venere sul 
sole nel 1761 e 1769 diede la di lui media parallassi di 8", 7 
( il raggio terrestre ( La Lande $. 1664 ) è 1432 leghe di 
S283 tese ciascuna). La Lande pensa che il sole abbia un 
moto lento di traslaseione traendo seco tutto il sistema 
planetario , e Uerschell crede perciò che si avanzi verso 
la costellasione di Ercole ( Biot Astr. pag. i5c) . In questo 
Gaso verranno alla fine a cangiarsi anche i poli su cui 
immaginiamo rivolgersi il sistema celeste, e però se ne 
cangerà tutto il moto apparente, cioè secondo le osser- 
vazioni di un' elegante scrittore nel decorso de' secoli 
l' Orse medesime e la nostra stella polare , che ora mai 
tramontano nel . nostro emisfera, verran finalmente ad 
allontanarsi tanto dal nostro polo che anch' esse per noi 
tramonteranno, e la piii bella stella della costellazione 
del cigno diverrà fra piìì di ico secoli la nostra stella 
polare : e viceversa noi vedremo le lucide stelle dell' Eri- 
dano, del Pavone ec.» visibili ora soltanto all'emisfero 
inferiore , mentre perderemo il nostro bel^ Sirio ; e il • 
Sagittario verrà ad esser' elevato suU' orizzonte come lo 
sono ora i Gemelli . 

(90) Mercurio di rado si vede a occhio nudo per essere 
immerso^ a motivo della gran vicinanza al sole, nel pie- 
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Venere $ che ne soceede^ ba il suo diametxo sp^ 
parente di 16,7" alla dìfltansa media dal sole, la qoaJe 
èfii 723332j ed il rapporto ad essa dell* eccentricità è 
O5O06883; r inclinauone èS^'aS' io"» ed il tempo pe- 
riodico 224"' ^^ *'' 49' 4 ' > ^ ^^ ^^^^ ^^ ^^^' ^^^J^^^^i'^^ 
un' angolo di l5 in 20 gradi; il moto di rotasione 

apparisce esser d' un giorno (9 1 ) • 

i53. Il terso pianeta è la Terra $ che abitiamo * 
La 'sua distansa media dal sole si sappone 1; il rap- 
porto dell' eccentricità alla distansa media è €9016814; 
si muove nel piano stesso dell'eclittica; il suo tempo 
periodico o Vanno sidereo è di 365 - 6'*'^* 9' 10^" , il 
quale supera di 20' 25'' l'anno tropico cioè il tempo 
che il sole impiega nel suo moto apparente per ritor- 
nare all' equinozio di primavera ; gira sul suo asse in 
23''^- 56' 4 , e quest'asse fa col pian dell'eclittica un* 
angolo di66^.32 .2" (nel 1800). 



no de' ragfi^i solari ; e col telescopio ci si rende appena 
visibile ora sotto la forma di una piccola macchia lumi- 
nosa stante che essendo fra il sole a se vicino e la terra 
ci presenta una piccolissima porzione del suo emisfero 
illuminato 5 ora sotto la forma di una piccola luna o d^ 
crescente o ne* suoi quarti o crescente » e ora di una luna 
piena. Secondo Schroeter si rivolge intorno al suo asse 
in poco piò di un giorno . 

(91) Venere è sì brillante , che oltre al farsi sempre 
conoscer da chiunque per messo del vivacissimo suo splen- 
dore si fa talvolta vedere in pieno giorno da ognuno con 
universal maraviglia, come asserì Galileo ( ProbL ull. )» 
e come spesso accade nella sona torrida 9 e come accadde 
ancora nel 91 Luglio 1710 in Inghilterra e in Parigi nel 
1750, e ultimamente nelP estate del i8ci e iSiSquiin 
Firense e in vari luoghi d'Italia. Schroeter dice che la 
forsa refrattiva uell' estesa sua atmosfera poco diffisrisoe 
da quella della nostra atmosfera ( Hassenfrats Phys. cel. 
$• 56 ) . Questo pianeta apparisce a occidente poco dopo 
il tramontar del sole, e a oriente poco prima il nascer del 
sole ; e però fu detto ora Htapenu o stella della sera, ora 
Lueifer o stella del mattino . Vi si osservano montagne 
alte 4.00CO metri ( Hassenfrats pag. 35 ) . 
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' i54- Marte ^ nella ina diatanu media è loatano 
dal sole i , ÒQ/Ò6^ ; il rapporto dell' eccentricità alla» 
distanza media è o 3 093088 ; T inclinasion deli' orbita 
è 1^ 5o' 47'; il tempo periodico è 686i aS*»'- V; il 
mo moto di rotazione è di 24 ^^' /^/o' (92) . 

l55. Dopo Marte vien Vesta Q, nnolro pianeta 
«coperto da Olbers nel 29 Marzo 1807^ la cai distanza 
media dal Sole è 2^363000^ e il coi tempo periodico 
è 1335,205 giorni. 

Indi ne segue Giunone ^ 9 nuovo pianeta scoperto 
da Harding in Agosto 1804» la cui distanza media 
dal Sole è 29667163, ed il tempo periodico è giorni 
15905998- 

Cerere C^ nuovo pianeta scoperto da Piazzi nel i 
Oennajo loci , è lontano dal Sole neUa sua distanza 
media 2 , 767406 , dove il rapporto dell' eccentricità 
è o 9 079 ; r inclinazion della sua orbita è io"" 37^ 9 e 
il tempo periodico è giorni 168 1 ,539. 

Pallade ^ , pianeta scoperto da Olbers nel 28 Mar- 
zo l8c2 è lontano dal Sole nella sua media distanza 
^5 767592 9 dove il rapporto dell' eccentricità è O92463 ; 
r inclinazion delF orbita è 34° 39' 9 e il tempo perion^ 
dico è giorni 1681 , 709 (93) . 



Witti 



(92) Può ognuno fiioilmente distinguer Marte a ooohio 
nudo dalla di lui luce rossiccia cupa o sanguigna . II suo 
diametro medio è oirca g" . 

(^3) Questi quattro nuovi pianeti si chiamano asterai^ 
o pianeti telescopici sull' esempio delle stelle telescopi- 
ohe . Olbers vedendo ohe essi han quasi la stessa media 
distanza e lo stesso moto medio e tempo periodico» con-* 
gettura che sian' essi frammenti di un gran pianeta 
esistito fra Marte e Giove 9 peroni spessatosi sia venuto 
finimondo, e ohe la frequente variabilità di splendore in 
essi osservata provenga dal non rifletterci nella lor rota- 
zione la stessa quantità di luce per non esser rotondi. 
Se così è, fra Marte e Giove non vi posson*esse;re altri 
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l56. Giove 2^ il più grande fra' pianeti Ì lontano 
dal Sole nella saa media distanasa 5 , 202778 ; il rap- 
porto deir eccentricità alla distanza media è 09048077; 
r inclinazion dell' orbita l"" 19' 3o" ; il tempo periodico 
4332" ì^°^' 27' 9"; il moto di rotazione 9''' 56' (94)* 

Saturno ^ è lontano dal Sole nella distanza media 
9 9 538785 ; il rapporto dell' eccentricità ad essa è 



simili pianeti o frammeati del pianeta spezzato? Infatti 
già aveva Bode osservata una legge fra le distanze dei 
pianeti dal Sole , la quale restando interrotta fi^a Marte 
e Giove faceva congetturare framezzo ad essi un nuovo 
pianeta; poiché divisa in l€X> parti eguali la distanza di 
Saturno dal Sole, le distanze degli altri pianeti dal Sole 
sono come segue 

1. 5 ------- 4 = 4 . . 5871000 

2. $ --4-*.5...= 7.. 7253524 

3. J 4r4*5.2 = 10.. loooooco 

4. J»-i 4-i-3.2*=: 16.. 15236927 

5. Pìaneu fpexsato 4-4-3.2'= 28 . . 

6. 2jf 4-+5.2*s=: 52.. ^2027920 

7. ^ 4-+3.2^= ico . . 95407240 

8/ H 4 -4- 3 . 2* =s 196 . . 190818000 

Dove si vede un pò d'arbitrio in Bode» mentre le vere 
distanze dateci da La Lande ( $. 1222 ) ridotte ad appros- 
simazione con toglier le 6 urltime cifre danno 49 79^^, i5» 
52, 95, 191 • Quindi l'ipotesi di Bode, chiamando a, a' la 
distanza dal sole del 1. e 2.* pianeta , dà la distanza del 

pianeta N«n<>=:a-|-(a' — a )2""* dove 11 = 2, 3, 8. 

(94) Anche Giove è facile a distinguersi da chiunque 
a occhio nudo per la sua luce chiara e viva , benché sem- 
pre assai meno viva di quella di Venere. Comecché é 
schiacciato ai poli , i suoi diametri stannò : ; i3 : 14 . il 
contorno dell' equatore di Giove è 11 volte maggior di 
quello della Terra; ed ò questo pianeta 5 volte più della 
Terra distante dal Sole ossia 11484 raggi Joviali s11484.ll 
raggi terrestri . 
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9o562f23 alla distaniar media; l' incUnasion dell' ot« 
luta a° 3o' 40"; il tempo periodico lofSg*- 6**'^- 36'^^ 
U diametro apparente è 17' \ È circondato da un' li- 
neilo che né tocca né mai abbandona il pianeta ^ e che 
«ol 8i vede col telescopio (95). , 

La distanza. media di Urano W » il piò lontano dal 
Sole 9 è 19, 183475 ; il rapporto dei!' eccentricità ad esaa 
é alla distanza media o 3 046683 ; V inclinazione del- 
Forbita o"^ 46' i^" > il tempo periodico 30689"- ; il dia- 
metro apparente è 4'' (96) • 

Ì57. I pianeti 9 la cui orbita abbraccia quella della 
Terra, diconsi pianeti superiori, e ai diconp inferiori 
cpielli 9 le cui orbite sono abbracciate dall' orbita della 
Terra (97) . Fra essi quattro hanno dei satelliti visibili 
solo col telescopio, toltane la Luna, cioè Urano ne 
ha 6 9 Saturno 7 , Giove 4 9 e la Terra 1 cioè la Luna • 
Giran tutti intomo al centro del loro pianeta respet« 
tivo 9 ed i loro raggi vettori descrivono aree propor- 
zionali ai tempi. 

l58. La Luna J) si muove in unf orbita ellittica^ di 
cui il centro della Terra occupa uno de' fuochi . Freso 



(gS) E' sì debole la luce di Saturno ohe non cosi faail« 
mente si distingue 9enza telescopio, comparendo egli co- 
me una stella di 2.* grandezza benché sia un de* più grossi 
pianeti. Il tempo di sua rotazion sul suo asse é lo<^'* in 
ciroa ; e i suoi diametri sono : ; io : 11 . L' anello. è }argo i^ 
del diametro di Saturno. 

(96) Tanto é vero ohe non si vede Urano o, Hersohell 
se non con un' ottimo canocchiale , che ad onta degli 
acromatici di Dollond, per isooprirlo nel 1781 è' statola 
William Hersohell necessario il suo canooohiala , che poi 
ridotto' da lui stesso all' ultima perfezione ha cQn4ott6 
questo grand' Astronomo ad inaspettate scoperte. 

(97) £a probabilità porta a credere che ogni pianeta 
abbia la sua atmosfera ; in Venere , Giove e Marte ne 
abbiam delle prove (V. Biot $. 468) . Come pure ognuno 
ha le sae fasi al par della Luna . 
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il semidiametro della Terra per amtà , la dìetansa me^ 
dia della Luna è di 60 semidiametri terrestri ; la sua 
eccentricità è variabile, ma la media è 3} semidia-^ 
metri terrestri ; e il piano della sua orbita con T eclit- 
tica fa un' angolo dì 5^ e minuti , essendo variabile la 
«uà inclinazione; il medio diametro apparente della 
Luna è x886'\ Nel moto della Luna intorno allaTerra 
}e due linee degli apsidi e de' nodi non vanno paralle- 
le , essendo il moto della prima diretto , e retrogrado 
quello dell'ultima; la prima impiega circa 9 anni 
nella sua rivoluzione » V ultima 19 (98) . La durata* poi 
della rivoluzion siderea della Luna o il suo tempo pe- 
riodico è 27*' 7**'* 4^' 11" 36'' 3 e gira esattamente 
0ul sao ^se uqI tempo stesso (99) • 



(98) Questo periodo o ciclo lunare è il famoso ciclo di 
19 anni attribuito, generalmente a Metone, e segnato 
pubblicamente in Atene a caratteri d* oro , e però detto 
Numero aureo , usato tuttora nel Calendario ; ciclo in- 
dicante che in 19 anni solavi si contengono 235 mesi 
lunari completi» con. Terrore (trascurabile per gli usi 
civili) di 1 giorno in 3l2 anni: cosicché dopo 19 anni 
le lunazioni si ricombinano nei medesimi giorni di 19 
anni addietro . 

(99) Son tali e tante le ineguaglianze sofferte dalla 
Luna a motivo specialmente dell* attrazione del Sole e 
dei pianeti, che i calcoli diretti a determinarne con esat- 
tezza i movimenti e gli argomm&ài di equazione , si rendono 
al sommo difficili e superiori ad un^ opera puramente 
elemantare .In ogni caso posson vedersi questi argomenti 
per esteso in La Lande 5* 14^1 eo. Astron. 

Perciò su questo nostro satellite ristringiamoci alle 
semplici osservazioni fisiche seguenti . 1.*^ Il diametro della 
Luna è inr di quel della Terra, e però, cubando, il suo 
volume ne è 7$f7=^)7; e La Place ( Mee. oel. T* 3 pas. 
248. ) trova la distanza media della Luna da noi 6o«2^ 
raggi terrestri =: 86261 leghe di 228c tese . 2.^ La sua 
luee non ha alcun calore, come dimostrarono Tschirnau- 
leu eqn i suoi vetri ustorj e La Uire con uno specchio 
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t&g. Preso ora per tmità il semidiameito dell' equa* 

tore di Giove e di Saturno e di Urano alla lor inedia 
distanza dal Sole , si ha la media distanza e il tempo 

*t^— i«— M*— i l ■■■• i^^— iate—i^^Mé^— i«É*— Mi— — ti— j— — — rfM**— ^^^— ^ifc 

concavo di 35 pollim di diametro» con cui la luce ricon- 
centrata in uno spazio 3o6 volte minore dello stato na- 
turale , niun' efFetto produsse sul termometro sensibilissi- 
mo di Amontonsì infatti Bouguer ( Optique 4.^ 1760 
pag. 89) trovò che la Idee lunare è Soccoo volte minoro 
della solare . 5.° Quel debol chiarore che nella di lei 
parte oscura sì osserva poco prima e dopo ta luna nuova» 
chiamato luce cenerina^ si deve alla luce solare dell'emi- 
sfero terrestre riflessa verso la Luna ( La Lande $. 1412. ) 
4-^ Se quando la Luna ha illuminata una piccola porzion 
del suo disco , questa sembra appartenere ad un circolo 
maggior del ciircolo a cui appartiene la parte oscura; 

auesto fenomeno nasce dall' irri^iazione della luce me- 
esima » che fa comparire i corpi illuminati tanto mag- 
giori quanto è piii viva la luce che gì' illumina .5.^ Le 
osservazioni continuate ci fanno concludete, che la Luna 
non abbia atmosfera 9 e che però non vi sian ne liquidi né 
mari, come si è creduto, né abitanti Simili ai nostri, 
o almeno che sia finito il mondo per essi ( Biot. S* 376.) 
6.^ Bensì, perché nell' osservare la curva esterna della 
porzione illuminata della Luna vi si distinguono delle 
dentellature, eia linea che separa la parte illuminata 
dall'oscura ci presenta delle interruzioni o rotture, cre- 
diamo a ragione esservi delle montagne, la cui altezza 
a parere di Herschell non eccede 3cco metri ( i5oo tese ); 
come pure il vedervi ora variare l'intensità di luce nelle 
sue macchie illuminate, ora formarsi nuove macchie, ora 
comparir delle scintille nella parte oscura^ ha fatto cre- 
dere esservi ancor dei vulcani ( Biot. $. 377) come prima 
di Herschell e Schroeter avea detto il P. Beccaria delle 
Scuole Pie (Ojpusc. di Milano 1780): anzi le recentissime 
osservazioni di Schroeter sulla Luna c^ insegnano , che 
ivi accadono perpetui cangiamenti e tali , che taluno 
congettura esser qui sulla Terra gettate da un qualche 
vulcano lunare quelle masse enormi ferrigne che la tra- 
dizione presso alcuni popoli narra esser cadute dal' cielo, 
e le così dette pietre dell' aria o aereoliti piovute in varj 
tempi e in varj luoghi ( Biot. Astron; phys. pag. 5l2 ) a 



l82 
penodico 
per il - - 



i lofo 



, 




5,69 
9,06 

14^6 

35,43 



1. 

a' 

K 

6.* 



o 
e 

u 

co 

53 



3,08 
3,95 

8,75 
20^9 
59,15 



iti, óoè per il pia tìcìiio • 



tempo periodico 



i«- iS"- 27' 33 

3 i3 i3 42 

7 3 42 33 

16 16 32 8 



// 



18-37691 3' 

3 ,55ii8; 

7 ,15455 

16 ,68876 



q5« 

1 
1 

4 

i5 
79 



8 

22 

12 

22 

r 



40' 46": 

53 9 : 
18 27 : 
44 22 : 
25 12 : 
34 38 : 
47 O : 



o ,94271 

1 ,37024 
1 ,88780! 

a ,73948 

4 , 5i749 

i5 ,9453 

79 ,3296 



2." 
3° 

5.» 

6." 



o 
a 
« 



l3,12 

17,02 

19,84 

22,75 
45,5o 
91,00 



58- 21*'- 25' o": 
8 17 1 19 : 



5. , 8926 

: 8 ,7068 
40= 10 ,9611 

5 1 = 13,4559 
o 40 = 38 5 0750 
107 16 4^ ^ =107 96944 



10 23 
i3 11 

38 1 






(ico) Questi satelliti non differì 9cono sensibilmente nellei 
loT massime lontananze, onde lianno orbite quasi cir^ 
oolari , meno che il 4.^ satellite ohe ha un' ellittioità sen* 
«bilitisima, un cui foco è oòcopato da Giove. ( Uas- 
senfratz Phys. celest. pa^. 175 ) . E poiché le loro fre- 
quenti eoolissi tanto interessano il celebra prohL della 
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ii6o. Dopo ciò paragonando le distarne medie o 
de' pianeti o de' satelliti colla durata delle lor rivo- 
luzioni sideree , si trova il bel rapporto scoperto da 
Keplero, cioè che ogni qualvolta più corpi girino in- 
tomo al medesimo punto, i quadrati de' tempi perio- 
dici son fra loro come i cubi delle lor medie distanze 
^a esso (loi) . 



longitudini » debbon vedersi da ognuno i nuovi teoremi 
sopra di essi trovati dal dottissimo Sig. La Place ( Mecan* 
celest. T. l pag. 34.2 ) dai quali si deduce ohe i tre primi 
satelliti non posson mai insieme essere ecclissati • In 457 
giorni questi ritornano alla stessa situazione fra loro e 
rapporto al suo pianeta 9 giacche 
fa il 1.* 347 rivoluzioni in 457«* S*»^* 44' 

2.*" laS 437 3 41 

3." 61 437 3 '35 

4.' 26 - - 435 14 i3 

Il primo satellite è il più utile perchè si ecclissa ogni 
due gioirni in oirca o circa ogni j* di giorno» 

Anche queste lune di Giove 9 e in specialtà la 2* ssof* 
freno grandi ineguaglianze ( La Lande $. 2923 ). E 
tutte, come pure quelle di Saturno e di Urano 9 al pari 
della nostra Luna girano sul proprio asse nel tempo 
stesso in cui accade il lor moto medio di rivoluzione in^ 
torno al suo respettivo pianeta ; verità messa fuor d' ogni 
dubbio dalle moUiplici osservazioni recenti diSchroeter. 
(lei) Questo teorema si è già espresso al S* ^4» donde 

si ricava rr-^^ IT» Per es. se le rivoluzioni sideree di CWo- 

t a* 

ve e di Mercurio sono giorni433296o22 = T e 879 9693 z::#, 

T* 

è •— ^ = 2426 ; e se le lor medie distanze dal Sole sono 

D = ^9 2027 e d :=: O93871 9 è — z:z 2427. Lo stesso dicaci 

de* satelliti 9 per es. per il i."* e 2.^ di Giove che danno 

T* 

t=l9 779T= 395^96 d=::6»6g9 D =: 9» 07; onde -j^ =3 

4,02 e "TT-^ 4»^^- Date qui tre «ose si troverà sempre la» 
quarta. 
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' 161. Ma oltre (fae^ corpi, si flcorgooo dH quando 
in quando negli ^pazj celesti degli astri che , sol prin* 
cipio indìsi^ernibili 5 aumentan poi di dimenedoni e di 
veiocitìirs in seguito diminuiscono e finalmente cessano 
d' esser visibili » e son per lo più accompagnati da una 
lunga coda che sempre apparisce dalla parte opposta 
al sole: si chiaman comete (e) (ic2). Lungi dalFes- 
ser' esse » come credevasi nei secoli addietro 3 funesto 
meteore deir atmosfera , l'analogìa e l'osservazione 
e' insegnano esser le comete corpi opachi al par de' pia- 
neti che si muovono in ellissi eccentricissime, uno 
de' cui fuochi è occupato dal sole» ed esser proporr 
!^onali ai tempi le aree descritte dai loro raggi vet- 
tori. 

Questo succinto prospetto del sistema planetario è 
perfettamente conforme all' osservazioni astronomiche , 
e si conferma facilissimamente con quanto siamo per 
dire. 



■•■ 



(e) Il numero delle comete conosciute va sempre cre- 
scendo . La 100* fu osservata da Flaugergue nel 26 Mag- 
gio 1811, e Pons nel 6 Ottobre 1811 ne osservò un'altra 
nuova che è la 101* . A . 

(102) DiiFerlsce la via tenuta dai pianeti da quella che 
tengon le comete in questo 9 che quelli fanno le lor 
rivoluzioni in orbite poco inclinate ali* eclittica e vanno 
per il medesimo verso, mentre le comete fanno orbite 
inclinatissime all'eclittica fino a 90^9 e ora vanno nell' or- 
din de' segni ora in un senso opposto dette però retro- 
rade: e il complicarsi che fanno le loro orbite con l'or- 
ita della Terra dà origine a quella specie di irregola- 
rità apparente ohe le accompagna. 

^ La cometa grande del 1811 secondo Zach ha un periodo 
di pili di un migliajo d'anni» e Bouvard e G-auss ne fis« 
sarono il periodo non minor di loco anni. 11 primo l'os- 
servò Olbers in Brema nel Marzo» e in Italia apparve 
ai primi di Settembre con una lunga coda in opposizione 
al Solci e si ritirò affatto nel Gennaio del 1812, quando 
già la sua maggior vicinanza alla Terra era stata nei 
primi di Ottobre ( O ) . 



I 
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Dei fenomeni prodotti dal moto detta Terra e de^i 
ahri pianeti nette loro orbite • 

162. Jtjisogna prima di tutto riflettere che non pò* 
tendo noi osservare il moto assoluto de' corpi , ci si 
rende sensibile il solo moto relativo ; giacche intomo 
all' as^ terrestre muovonsi tutti i corpi terrestri , e 
intorno ai Sole si muove il centro terrestre 9 mentra 
è il Sole stesso trasportato negli spazj celesti insiem 
con la Terra e gli altri pianeti . 

163. Intanto fra il moto relativo e V apparente vi è 
la differenza , che il primo è un cangiamento di posta 
rispetto ad altri corpi , ed il secondo un cangiamento 
osservato nella lor situazione ; ora il cangiamento os- 
servato nella situazione de' corpi quasi sempre difFe- 
risce dal cangiamento reale. Infatti noi vediamo gli 
oggetti come dipingonsi nel nostro occhio; evperò il 
rapporto apparente degli oggetti è lo stesso di quella 
che esiste fra le loro immagini dipinte sulla retina y 
e il cangiamento di rapporto delle immagini per il 
movimento de' corpi non è quasi mai lo stesso del can- 
giamento di rapporto fra i corpi stessi : in una parola 
il moto relativo è indipendente dal moto dell' immagi« 
ne , e il moto apparente cangia quando lo spettatore 
cangia di posto ; U piloto trasportato in un vascello ne 
fa continuamente Y esperienza • 

164* Ora se un corpo è situato fra un piano e Toc* 
chio , le parti del piano si dipingono sulla retina ac- 
canto alle parti dell' immagin del corpo; dobbiam 
perciò riportare alla medesima distanza il corpo e le 
parti del piano , onde il corpo dee parerci applicato 
sul piano qualunque sia la diistanza che ve lo separa. 
Ed ecco il perchè riferiamo tutti i corpi celesti a quella 
volta inunaginarin che ci sembra essere il limite dellg 
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spazio ; ed ecco il perchè anche la liana, la coi distansa 
dalla Terra svanisce relativamente alla distanza di 
Urano , ci sembra situata con questo pianeta nella re* 
ginn delle stelle . £ ciò basta per determinare il moto 
apparente 9 dato il moto d'un corpo qualunque e il 
moto della Terra . 

165. Ma lo spettatore terrestre nel contemplare il 
cielo, sebbene agitato da differenti moti, crede d'es- 
sere in riposo nel centro d'una sfera che egli imma- 
gina ai confini dello spazio dove sono le stelle . L' orbe 
della Terra è sì piccolo relativamente al diametro di 
questa sfera, che il suo centro non è sensibilmente 
cangiato, benché sia lo spettatore trasportato con la 
Terra ; quindi in ogni tempo e in tutti i punti della 
superficie della terra immaginiamo la medesima sfera, 
a coi riferiam tutti gli astri, e che chiamiamo sjera 

eeleste» 

166. Se dunque concepiamo una linea che termini 
a questa sfera passando per la terra ed un corpo , ab*> 
biamo il luogo apparente del corpo ; e quando la Terra 
o il corpo o ambedue insieme si muovono, si muove 
ancor questa linea , e quella che descrive la sua estre-* 
mitài nella sfera celeste rappresenta il moto apparente 
del corpo ; onde il moto apparente è lo stesso quando 
la Terra o il corpo si muove , o anche quando muo* 
vonsi ambedue , purché la linea che passa per la Terra 
e il corpo non sia trasportata con un moto parallelo ; 
polche se si movesse parallela a se stessa , il corpo sa- 
rebbe' costantemente riferito al medesimo punto della 
volta celeste per essere allora lo spazio percorso 
dair estremità della linea che termina alla sfera cele- 
ste, eguale allo spazio percorso dalla Terra, il quale 
spazio svanisce relativamente all'immensa distanza 
delle stelle da noi. 

167. Fenomeni del Sole. La Terra nella sua orbita 
sia nel punto T , e sia ( fig. 59 ) rs una porzion dell» 
lifera celeste; essendo il Sole in S, il suo luogo app»- 
Vente è in 5 ^ e mentre la Terra si muove da T in t^ 
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il Sole teìnbrlb innoversi da 5 in r ; onde nel tempà 
•tesso che la Terra impiega a percorrere T intera raa 
•orbita, il Sole pure sembra descrivere un'orbita simile 
a quella della Terra. Chiamasi eelittica questa via ap- 
parente del Sole, che è la sezion della sfera celeste 
col pian dell* eclittica continuata fino a questa sfera . 
L'eclittica intanto si divide in 12 parti eguali dette 
segni cioè Ariete V j Toro \j , Gemelli n s Cancro 55', 
Leone ^, Vergine ITI, Libbra ^, Scorpione ^^ 
Sagittario ^ , Capricorno p , Aquario V& s Pesci X ; 
e si è preso il primo punto d' Ariete per il principio 
dell'eclittica, benché non sia tal punto costante; e 
perciò l'orbite de' pianeti, che cangian sì poco da po- 
tersi riguardar come immobili, non serbano la stessit 
eituazione riguardo ad esso punto . Dal che si veà^ 
che la velocità del Sole nel suo moto apparente di- 
pènde dalla velocità del moto angolar della Terra per 
rapporto al centro del Sole : il qual ' moto aumenta e 
per la diminuzione della distanza del Sole e per l'au- 
mento della velocità della Terra, due cause che ren- 
dono il moto apparente del Sole sensibilmente irre- 
golare . 

l68. Si noti intanto l.^ che la longitudine del Sole 
h (io3) la sua distanza dal primo punto d'ariete misu- 
rata secondo la serie naturale de'se^ni; e così si mi- 
sura la longitudine degli astri sull eclittica a cui si 



(lo3) I due seguenti versi facilitano la reminiscenza 
dell' ordine naturale dei segni ^ i quali son differenti dalle 
costellazioni di tal nome $. 2o5, sebbene queste già cor- 
rispondessero con i segni, 

Sunt Arìes, Taurui, Gemini , Cancer, Leo, ^irgo 
Libraque , Soorpius, Arciienens , Caper, Amphora ,Fisces . 

Ognuno di essi comprende 3c° dell'eclittica cominciando 
dal punto dell* equinozio o primo punto d' Ariete ; cosic- 
ché quando il Sole ha scorso i primi 3o^ egli ha i' is= 
So"' di longitudine. Per trovarla a un dipresso bastano 
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fapportano , immagioando un gran eìfoolo àA èflià iito> 
male che passi per il centro dell' astro di eoi si cercA 
la longitudine ; il pnnto in cni questo la taglia deter- 
mina la longitudine dell'astro: 2.^ die la latitudine 
d'nn' astro è la sna distanza dall'eclittica misurata 
con r arco d' nn gran circolo normale ad essa compreso 
£ra l'astro e l'eclittica, il qnal circolo si chiama cir^ 
ìo/o di latitudine: 3.^ che se si concepisca al centro 
della sfera celeste una normale al pian dell' eclittica. 



i seo^uentì dati, benché talora vi si trovi della differen* 
7a. Attualmente il Sole entra in 



V ^^ Marzo ^Primavera 

^19 Aprile 

n 20 Maggio 

Cp «21 Giugno — Estate 

^ aa Luglio 

m 23 Agosto 



£b 22 Settemh. -* Autunni 

g|3 23 Ottobre 

^ aa Novembre 

^ 2t Dicembre -^ Inverno 

VSi 19 Gennajo 

K 18 Febbraio 



Se VB è l'eclittica inclinata all'equatore VA(fig.Xn) 
per 23*** 7, ey* è il primo punto d'Ariete e Sé una stella 
che corrisponde normalmente al punto G dell' equatore ^ 
se da 8 si tira un arco SED normale a VB, il punto 
D determina la longitudine VD di S 9. laddove SD è la 
latitudine di S, come ED sarebbe la latitudine della 
stella E , la quale avrebbe qui la stèssa longitudine V* D. 
Veramente nell* osservazioni e nella pratica gli Astro- 
nomi riportano al meridiano e all'equatore sì i pianeti 
che gli astri col riconoscerne la loro ascensione retta e 
declinazione e quindi nelle tavole notano la lor longitu- 
dine e latitudine. Per la stella S la VG è l' ascensione 
retta, e la SG è la declinazione. E qui noteremo ohe 
chiamasi anno il giro dell'eclittica fat^o apparentemente* 
dal Sole , cioè l' anno tropico è il solo giro intero dell' eclit* 
tica fatto in 5656- 5°'- 48'52''=:3i55%32"=565, 242393 e-, 
e Vanno sidereo è il giro stesso dell'eclittica con pììilo 
spazio di essa che ha inoltre dovuto fare per rimettersi 
in congiunzione con la stella da cui cominciò il «uo giro; 
il quale anno sidereo è di 565«- 6^- 9'l5"=5i558i55" 
ac 365, 256 (^( Zaoh» Tav. d^l Sole^ Fir* pag. 58 ) • 
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cliìaimkitfi poli dell* ecli^oa i ponti in coi questa iine« 
•attraversa la sfera : 4*^ ehe si chiama Zodiaco una . zona 
che si concepisce nel cielo divisa in due parti eguali 
■dall' eclittica e terminata per ogni lato da un circolo 
a lei parallelo e distante da essa d' 8° : la piccola in- 
clinazione dell'orbite della Luna e de' pianeti era 
quella che non ci faceva mai vedere alcun corpo del 
sistema planetario fuori dello Zodiaco; ma dacché si 
è fatta la scoperta de' 4 iiuovi pianeti ( $• l55 ) le cui 
orbite sono inclinate all'eclittica molto più di 8^, o 
bisogna ingrandir molto lo Zodiaco o risolversi con 
Herschell a riguardar questi astri come di una specie 
intermedia fra i pianeti e le comete : 5.° i corpi ce-* 
lesti sono in congiunzione quand'hanno la medesima 
longitudine 9 è sono in opposizione quando le lor lon- 
gitudini dii&riscon di 180.° 

169. Fenomeni de* pianeti inferiori. Sia S il Sole^ 
( fig. 6c) AVBu l'orbita d'un pianeta inferiore 9 la 
Terra' sia in T, e sia ajri una porzione della sfera 
celeste ; il luogo apparente del Sole è j: . Se da T si 
conducano ali orbita del pianeta le tang/t^nti TAa^ 
/TBi) è chiaro che xa^ o xb (^§. 14^) ^^^ nel suo 
moto apparente la più gran distanza del pianeta dal 
Sole 9 la quale accQmpagnerìb per così dire il Sole nel 
suo moto apparente intorno alla Terra : questa distan- 
za apparente di i^i pianeta dal Sole si chiama la sua 
elongazione^ la quale varia perchè la Terra e il pia- 
.neta si muovono in orbite ellittiche ixa^oxièla 
più grande elongazione. 

170. L'orbita della Terra abbracciando quella de' pia- 
neti inferiori , non può mai. la Terra trovarsi fra essi 
«d.il Sole^ onde essi ocHfi son'mai in opposizione col 
Sole • Ed essendo questi meno distanti dal Sole della 
Terra compiscon le loro rivoluzioni in un tempo più 
breve ; .onde passando fra la Terra ed il Sole si muo- 
vono in seguito al di là del Sole per rapporto alla 
TeiTa 9 cioè si trovan due volte nella loro rivoluzione 
siderea in congiunzione col Sole e allorché sono fr» 



il Sole e la Terrà e allorché il Sole è fra loro e hk 
Terra: la prima si chiama congiunzione inferiore, e la 
teoonda superiore. Nell'inferiore il pianeta passa da 
A in V 9 da V in B, mentre apparisce descriver, nell» 
sfera celeste l'arco axb^ e eoa il moto apparente del 
pianeta è retrogrado: nella conginnaion superiore il 
pianeta passa da B in u ^ da u in A mentre apparisce 
, descriver Tarco bxa^ e così il mote del pianeta è 
diretto nella congiunsion superiore e nelle di lei vici- 
nanze ; dal che si rileva che il pianeta dee comparir 
4enza moto o stazionario nel suo passaggio dal moto di- 
retto al retrogrado 9 cosa che accader dee quando V orbe 
del pianeta nel pnnto in cui trovasi è in tal modo in- 
clinato all' orbe della Terra nel punto in cui ella è , 
che tirata la linea td parallela e poco lontana da TD, 
la velocità del pianeta nel suo orbe stia alia velociti^ 
della Terra : : Drf : T^j perchè queste piccole line» 
son percorse nel tempo stesso , e la linea condotta pet 
la Terra e il pianeta è portata con un moto parallelo 
che non cangia il luogo apparente del pianeta . L'orbe 
poi d'un pianeta essendo inclinato al pian dell'eclit- 
tica non apparisce nell'eclittica che quando è in un 
nodo 3 abbandonando ' il quale sembra allontanarsene 
or più or meno in curva irregolare che taglia l'eclit- 
tica. 

« 

171. Dopo aver veduto i fenomeni de' pianeti infe^ 
rieri prodotti dal moto della Terra vediamo quelli che 
dipendono dal proprio moto , e Tediamo in specialtàr 
le loro fasi. Sia T la terra, (fig. 61 ) S il Sole, e 
A, Bj G, Uj D, E5 Pj V un pianeta inferiore nella 
sua orbita , per es. Venere . Risplendendo per una luce 
avuta dal Sole, l'emisfero che è rivolto dalla parte 
del Sole è il solo che sia illuminato . Dunque lo spcft- 
tatore terrestre non può vedere il pianeta in V , ed 
in u il pianeta offrirebbe l' aspetto d' un circolo intero 
di luce se l'atmosfera solare non intercettasse tutti i 
suoi raggi; partendo da u il pianeta apparisce sotto la 
£>rma d'una mezza lund' - luminosa che continuame'n tr 



«eema finche st^anisoe in V 5 e qwidi mccesavamente 
cresce cangiando di figura finche T emisfero illumi- 
nato si confonde con r emisfero visibile. Che se il 
punto V dell' orbita del pianeta inferiore è un noda. 
Il pianeta apparisce sul disco stesso del Sole , e si o»- 
serva una macchia nera che muovasi sulla superficie 
di esso: ma allora propriamente parlando non vedia-- 
mo il pianeta 9 solo scopriamo il luogo dove egli es-^ 
sendo come posto sul Sole c'invola i suoi raggi. Si 
noti che il dmmetro apparente d' un pianeta inferiore 
è al suo maximum quando è alla sua più piccola di-» 
•tanza dalla Terra; T emisfero illuminato è allora il 
più grande possilHle; ma a miswa che il pianeta s'av« 
.vicina alla Terra la parte illuminata visibile scema , 
cosicché cresce la luce per un motivo e scema per 
r altro.: vi è dunque una distanza media in cui la luce 
riflessa dal pianeta è la maggior possibile (104) • 

172. Fenomeni de' pianeti superiori . L' orbe de' pia- 
neti superiori abbraccia quel della Terra , e la velocità 



(to4) Quando appunto la luce di Venere è la maggior 
possìbile rispetto a noi in certe circostanze assegnate d»» 
Halley e più semplicemente da Gagnoli sei si rende que- 
sto pianeta visibile anche in pieno giorno • Questi due 
( La- Lande, Astronomie n.^ 1197 ) profondi Astronomi 
hanno trovato col calcolo, ohe un tal curioso fenomeno 
si osserverà ogni qual volta, in parità di tutte le altre 
circostanze, venere è circa 5^^j lontana dal Sole 69*^ 
avanti' e dopo una sua congiunzione inferiore, percbò 
allora la situazione di Venere rapporto alla Terra è la 
più propria per tramandare a noi la sua più gran luce, 
mentre essendo allora illilmìnato } in circa deì suo disco 
passa al meridiano 2<^* 38^ avanti o dopo il Sole; cioè 
accaderà ciò almeno! ogni 8 anni nella stessa* stagione e 
nelle stesse circostanze; giacche le stesse congiunzioni 
inferiori di Venere ritornano al tei*mine di 8 anni me- 
no 1 ovvero 2 giorni, a caffion de' bisestili, per quanto 
si vede dalla seg'uente tavola e da altre tavole che si pos- 
•son formare sulle relazioni delle^Efeixieridi antiche e^mo* 
darne. V. Atti della Soc. Ital. T. 2 pag. 326. 
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della Terra è maggior di quella di questi pianeti ; aii«» 
de la Terra nel suo moto passa fra i pianeti superiori 
ed il Sole , ed essi sono allora in opposizione con Ini. 
Ora nell' opposizione i pianeti superiori hanno un moto 
apparente retrogrado . Sia M ( fig. 62 ) un pianeta so* 
periore , S il sole , THBG V orbita della terra , DFG- 
una porzione della sfera celeste . Quando la Terra è im 
T 9 il luogo apparente diMèinD,edèinF quand' è 
in H la Terra 3 e quando questa è in B egli è in G; 
onde mentre la Terra percorre l'arco THB^ il pianeta 



MriMI 



9 Grenna)o 1771 
tÌ2 Agosto 1772 

23 Marzo 1774 

24 Ottobre 1775 
1 Giugno 1777 



7 Gennajo 1779 
10 Agosto 1780 
2Ì Marzo 1782 
22 Ottobre 1783 
3o Maggio 1785 



Non è dunque vero» per quanto potrebbe a prima vi-' 
sta credersi, che la maggior luce di Venere rispetto a 
noi sia nel punto della sua congiunzion saperiore o quan* 
do Veneree ()iena, perchè allora è nella sua maggior lon- 
tananza da noi , e questa sua massima distanza da noi fa » 
che la sua luce rispetto a noi scemi in un rapporto più 
grande di quello in cui la luce stessa aumenta per il 
maggior lume ohe allor riceve dal Sole . Il sapersi dalle 
Transazioni filosofiche che nel Luglio del 1776 il popolo 
4i Londra ammirò questo fenomeno come un prodigio > 
quando allora la Terra e Venere erano presso il loro 
afelio e però in una combinazione delle meno vantag- 
giose , fa credere al cel. Sig. Ab. de Gesaris che sulla 
maggiore o minore facilità di veder più luminoso que- 
[}to ^nomeno dee parti oolarmeute influire lo stato dell' 
atmosfera non solo per le nuvole o nebbie sensibili ma 
anche per una (|ualche causa occulta 9 per cui si lasci un 
più o meno facil passaggio ai raggi della luce; come 
avviene in un mezzodì serenissimo di Dicembre e di 
Giugno» in cui si ha una differenza grandissima di luce 
solare sebbene netGiugaoil Sole sia all'alteaza suiroria* 
^nte di 2frl<^ i 
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ì^iparisce descrii^a nella sfera celeste Tarco DFG, 
e però il suo moto apparente, è retrogrado nel!' op- 
posizione , ed è diretto nella congiunzione, come quello 
di Mercurio e di Venere nelle lor congiunzioni supe*. 
riori . La latitudine poi dei pianeti superiori varia co* 
me quella degl' inferiori per rapporto allMnclinazion 
delle loro orbite al pian dell' eclittica . Di più là gran 
distanza di Giove , Saturno ed Urano fa, che i loro 
emisferi illuminati dal Sole sian visibili per tutto sulla 
superficie della Terra 9 e perciò appariscon sempre sotto 
una forma sferica , al contrario di Marte che compa- 
risce un poco convesso fra la sua congiunzione ed op- 
posizione col Sole . Inoltre. è da avvertirsi che Saturno 
è cinto d' un sottile anello , la cui larghezza apparente 
è quasi eguale alla sua distanza dalla supe^cie del 
pianeta : V una e T altra compariscono essere f del dia- 
metro del pianeta , ma a motivo delU irradiazione Im 
larghezza reale dell' anello dee esser più piccola . Que- 
st' anello è invisibile 1.^ quando il pian dell'anello 
prolungato passa per la Terrai perchè allora la gros- 
sezza dell'anello non è sensibile; 2.^ quando il suo 
piano prolungato passa fra il Sole e la Terra , perchè 
allora la supemcie illuminata dell' anello non è rivolta 
verso la Terra: nei quali due casi Saturno apparisce 
•otto una forma sferica, e nell'ultimo i raggi inter- 
cetti dall'anello formano sulla superfìcie del pianeta 
nna macchia slmile a quella che viene dall'oml>ra 
dell'anello (lo5).. 
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{106) L' anello di Saturno i una corona larga s sottile 
e rotonda benché per la sua inclinazione comparisca ova* 
lo, I9 quale cii*conda Saturno senza toccarlo con essergli 
ooncentrioa e lontana egualmen le dalla di ]ui superfioio 
in tutti i punti . Il diametro di quest'anello sta a quello 
del globo di Saturno:: 7 : 3, e Io spazio fra il globo e 
r anello h quasi eguale alla larghezza della .corona. N oa 
meritano gran considerazione le varie spiegazioni di q ue« 
Sta particolarità di Saturne immaginate da Cassini» M. au*^ 
Tom. / . . ^ j 
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if 3. Fenomeni della Luna . La luna oe! far la sua 
nvohizioiie intorno alia Terra , spessa dea ritrQvarsi in 
Gongionzione col Sole ed altrettante in oppodBione . 
Poro tal cosa noa accade in ogni riv olozion della Luna 
nella sua orbita . Quando dopo mC intera rÌ¥olnzione 
di 27 8- 7 ""'' 43' 1 1" 33'" ( =s 27, 3iì 16618 ) ella ritorna 
al medesimo punto dove eli' en^ Ul conginnsione col 
^. Sole 9 il Sole ai è allontanato da qne^o punto di circa. 
%g^ ; dimodoché essa non raggiunge il Sole che in virtà 
dell' eccesso del suo moto so quello dì quest' astro 3 
eccesso che chiamasi moto sinodica lunare . Ora la dn^ 
rata della rivoluaion sinodica della Luna è 298*7, e 
però sta alT anno tropico quasi nel rapporto di 19 : ^235, 
cioè 19 anni solari fbrman quasi 235 mesi Innari (106) • 
174* Quando la Luna è in congiunzione col Sole 3 il 
suo emisf^^ro illuminato non è rivolto verso la Terra, ed 
ella è invisibile • Sia T la Terra ( fig. 63 ) e la Luna 
in N fra il Sole e la Terra ; V emisfero illuminato è 
m//,che non può esser visto dalla superficie della Ter- 
ra . JOIa mentre la Luna si porta dalla congiunzione 
all' opposizione nella sua orbita , V emisfero illuminato» 
che è sempre dalla parte del Sole , diviene viepiù visi-* 
bila allo spettatore terrestre ; dal fihe segue che sem« 

pertuis» Haivan e Buffon per non esser fondate sopra 
alcun dato soddisfacente . Ha la meritan bene le osser- 
vazióni di Herschell ( Trans. Filos. Voi. 80 s 81 ) , le quali 
portano che 1«^ V anello di Saturno , che seoo conduce 
nella sua rivoluzione» è nelV equatore del pianeta ; 2.° ha 
un rapido moto di rotazione da ocoidente in oriente che 
eompiesi in lo*»* 82' i5", 4; 5.** è distinto in due anelli 
conoentrioi distaooati, e tra lóro distanti 996 leghe ; 4** 
ed ha una luce più viva di quella del suo globo . V. la 
teoria esatta di quest'anello in Biot 1. 4 9 e. 7. 

(106) Il mese lunare ( al fine del quale torna la luna 
nuova ) fatto per brevità dall'Autore di 296.1 è realmente 
29 g. isor. 44' 3'', il qual numero moltiplicato per 235 dà 
il prodotto di quasi 19 anni solari . La media rivolusioa 
tropica della luna è 27 «' 7 <»• 48' 4" 41'" = 27 ^^ 32i582 •• . 
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Bra riuaficeré dopo I» congianiione ^ e appaxisee sotto^ 
la forma d' un debole areo lumiaoso,ìl qcu^eaamenta 
a mieura che 8^ allontana ». e diviene un circolo intero di 
luce quando la Luna è in F in opposizione coi Sole ; 
e quando pasaa daU* opposissione alla congiunsBione , il 
circolo di luce 8Ì cangia in un' arco che scema nello* 
proporzione con cui era creaciuto » finché la Luna sia. 
giunta di nuovo alla congiunzione . Ora ai diiamano 
sUigie ì punti ilell' orbita 5 in cui la Luna ai trova- ìxl 
congiunzione (j o in opposizione (p col Solo; è nwva 
nella congiunzione ^ pieaa neU^ttipposizione : e ai chia*^ 
mano quadrature Q i punti dell' orbita in cui la Luna 
è lontana dal Sole di 90^ , o ^0° misurati secondo la 
direzione del suo moto proprio; ne' quali due punti 
detti il primo e secondo ( o ultimo ) quarto della Luna 
noi vediamo illuminata quasi la metà del suo emi* 
sfero (107) (P). 

175. E eclissi • La Luna non può eccUssarri che per 
V interposizione d' un corpo opaco , che o in tutto o in 
parte le involi la luce del Sole ; il qual corpo opaco 
è ad evidenza la Terra , perchè 1' ecclissi Imiari ac<- 
cadon solo nelT opposizione, cioè quando la Terra è 
fra il Sole e la Luna . La Terra getta in un senso op- 
posto al Sole un cono d* ombra 9 il cui asse si trova 
sulla retta che unisce i centri della Terra e del Sole » 
e si termina al punto in cui i diametri apparenti di 
questi due corpi sono gì' isteasi ; i quali diametri visti 
dal centro della Luna in opposizioae e nella sua me- 
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(107) Ora i punti intermedj fra le quadrature e le ski« 
gie dioonsi ottanti , e prima nelle quadrature la luna 
dicevasi dicotoma o mez^a, e il plenilunio ohiamavasi neo» 
menia. Nel primo ottante la luce lunare è ^ della luoe 
del plenilunio ( La Lande $. 1410 )• Un prineipiaate può 
vedere ben espresse le variazioni di queste fasi lunari in 
lia Lande $. 1406, o in Biot $. 915^, o in Uassenfrata Physb 
cel. 5« 25. Anzi pjer una teoria sviluopata sulla Luna 
T. La Lande 1. 7, e La Plaee Mee^. ceK T. 3 9 o Biot. L & 
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dÌ3taiiBa sono quasi di 5920'' per il Sole e di 
ai352,'' per. la Terra: onde la lunghezza del cono 
d' ombra terrestre è almeno tre volte più grande della 
distanza della Lama dalla Terra : e la sua larghezza 
Bei punti in cui è attraversata dalla Luna , è più che 
dupla del diametro lunare (108) . Dunque vi sarebbe 
«eclisse lunare ogni qual volta la Luna è in opposi* 
adone col Sole se ella si movesse nel pian dell' eclit-^ 
Idea ; ma in virtù della sua latitudine , che può va- 
riare da o fino a 5^, accade che la Luna nelle sue 
opposizioni è spesflOf abbassata al di sotto o elevata 



(ic8) Infatti essendo S ( flg. XIII) il Sole e T la Terra 
e li la Luna 9 p L T la distanza inedia della Luna da noi 9 
e G T r asse del cono ombroso fatto dalla Terra il cui an- 
golo al vertice G è determinato dal diametro solare ap- 
parente UN, il AACTdà hT :AT ::li tang ACTzz 

tang -^ ( decimali ) ^ tang ■ (sessagesimali) =3 fan^ 

qSq'^l e il AALT dà hT : AT: mtang AIjT z= tang 

31352^,, . , 6918^'; ^ , .,, / 
( deoim. ) = tang ~ — (sessages.) e: tang 0459 ; onde 

C T 5= L T xc^ ^ ( f^^ esser le tangenti di arohi 

pioooli obme gli arohi stessi o i loro angoli ) L T ■ ^ "=5j. 

LT in circa. La larghezza poi ai(s2aL) del cono om- 
broso in L trascorsa dalla Luna si avrà dai A A simili 
ATGed a LG, i quali danno GT : AT : : GL:0L=: 

AT^^^ „^, - ^ AT.TL ^_ AT.TL 
^(GT-TL)= AT- _^^=AT-.-^^,j;jP= 

5AT 

— •,* ossia afte quasi J del diametro terrestre , cioè 

7 
stando questo a quel della luna ( n. 99) : : 11 : 3 sarà aft 

i,|f o assai piii del doppio del diametro lunare. 

£ qui si noti ohe se la distanza del centro lunare dal 

nodo sia < 12.° 3o' in circa, vi sarà eoclisse lunare, sia 

qualunque il nodo cioè o ascendente ^ che è dalla parte 

boreale , o dùicendente JJ ohe è dalla parte australe . 
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al di éopra del cono dell^ ombra terrestre; cosicché 

quando soltanto la latitudin della Luna è nulla o pic- 
colissima 3 cioè quando soltanto T opjposisione della 
Luna col Sole si fa in un nodo o presso a un nodo^ 
resta ecclissata la Luna» ed apparisce nell' eclittica 5 che 
da ciò ha avuto tal nome. Sia infatti ( fig. 64 ) OO 
Forbita della Luna, RR il piano dell'eclittica, il 
centro del cono dell' ombra terrestre è sempre in 
questo piano . Il nodo o punto d" intersezione del piano 
deir eclittica con quello dell' orbe lunare ^h N . Se 
r ombra terrestre è in A , la Luna che nella sua oppò* 
fiizione col Sole passa per il punto F della sua orbita 5 
non resta ecclissata \ se è in G , il suo disco penetra 
in parte T ombra terrestre che è in B, e recclisse è 
parziale ; se è in I essendo V ombra terrestre in D » 
il suo disco s^ immerge interamente nell' ombra terre- 
stre , e r ecclisse della Luna è imtale ; finalmente è 
centrale quando il centro della Luna passa per il cen- 
tro deir ombra terrestre , il che accade quando la Luna 
nella sua opposizione col Sole è in un nodo N . Ora 
siccóme la durata media d' una rìvolnsion solare per 
rapporto al nodo dell' orbe lunare è quasi di 346 \ 
giorni j e questa sta alla durata d' una rivoluzion sino- 
dica della Luna prossimamente : : 223 ; IQ j cosi dopo 
un periodo di 223 mesi lunari il Sole e la' Luna, sono 
nella stessa posizione relativamente al nodo dell'or-' 
bita lunare , e le ecclissi debbono prossimamente ritor^ 
nare per epoche fisse, facili à predirsi (109) ; sebbene 
il ritorno di questi due astri non è 'perfettamente rigo- 
roso per rapporto al nodo , perchè T ineguaglianze 



(109) Il rapporto 646 \ : 29^ si riduce quasi a quello di 
223 : 19» cioè ^25 mesi lunari fanno 19 anni lunai'i . Ma si 
è veduto ( n. 98 ) che 255 anni luaari corrispondono a 19 
anni solari , dunque 223 mesi lanari corrisponderanno a 
18 anni solari : cioè quest'epoca sarà prossimamente 18 
anni e lo in li giorni o poco più, secondo che nei datti 
18 anni vi sono più o meno bisestili. 
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de' moti diel Sole e della Lana vi producono delle dìf- 

^Brease senabìli. 

Ma non cessa la Luna d^ esser visibile nella dorata 

dell' eccUsse per motivo della refraxione (iio) cioè 

della deviauoae che soffiroao i raggi solari penetrando 

obliquamente V atifiosfera della Terra ; vale a dire av- 

iricinandosi alla di lei superficie passano i raggi da on 

messo più raro in nn più denso e però restan piegati 

a ogni istante , e forsati a descrivere nna curva la cui 

concavità è rivolta verso la Tesara . Dunque l'ombra 

terrestre non è ombra perfetta, e però la Luna non 

dee cessare d' esser visibile nel tempo delT ecclisse • 

Ansi la luce che T illumina divien maggiore nell' ec- 

elissi apogeo che nelle perigeo , perchè i vapori e le 

imvole possono indebolir queste a segno da render la 

Luna ai&tto invisibile nel tempo dell' ecclisse , come 

ce ne dà alcuni esempj la storia dell' Astronomia. 

176. Quando nella congiunaion del Sole e della 

Luna questa che è fira lui e la Terra , ci toglie o ai&tto 

à in parte la luce del Sole , diciamo esservì ecclisse 

solale . La Luna è sensa paragone più piccola del 

Sole .3 e intanto è piccolissima la diflièrenza fra i loro 

diametri apparenti per esser la distanza del Sole dal 

centro tecrestre senza paragone piò grande di quella 

della Luna da esso centro; e siccome variano le di' 

stanze , eoa eangìfi il rapporto dei diametri apparenti 

-del Sole e della Luna in modo , che i diametri son 

talvolta eguali e talvolta si superano a vicenda l' un 

l'altro. Se la congiunzion del Sole e della Luna ac» 

cade in im nodo e il diametro apparente dell' una 

superi quel dell' altro , l' eccUsse solare sarà totale ; e 
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(110) Avverte Gagnoli che le refrazioni dì Bradley di- 
inuite di i^ coincidono appunto con la bella formofa di 
Oriani ( Efem. Mil. 1788 j» almeno per la plaffa di messo 
fra il polo e Pequatore (Atti della Soc.ItaI.T.5, P.27S). 
Su ciò che segue a dire l'Autore V. La Laude §. 1769. 
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M il di Idi diametro appAreii£e è più pieoolo , lo spet- 
tatore terrestre vedrà un' anello luminoso formato dalla 
parte del Sole 9 che sbocca fuori dal disco della Luna» 
e V ecclisse sarà annulare ; ma s^ la congiunsion deUa 
Luna col Sole non accade nel nodo o vicino al nodo , 
la Luna non involerà allo spettatore terrestre che una 
parte del disco solare 5 e T ecclisse sarà parziale . Non 
son però Tecclissi solari visibili in tutti i punti della 
terra dove può vedersi il Sole , e di più son differenti 
nei diilèrenti luoghi dove son visibili ^ al contrario 
dell' ecclissi della Luna che son le stesse dovunque è 
visibil la Luna nel tempo in cui accadono . Una tal 
dii&renxa nasce dal somir la Luna nelle sue ecclissi 
una privasione di luce sensibile per tutto e nelF istessa 
maniera sulla superficie della terra, mentre neirec* 
dissi solari la luce del Sole non prova alcuna altera- 
2Ìone restando solo intereettata dalla Luna , la quale 
non V intercetta a tutti gli abitanti della terra (l 1 1) • 



(ili) Poiché con proprietà dioesi ecolissato un corpo 
quando perde la sua luce a motivo delF ombra che gli fa 
un* altro 9 sono impropriamente dette eoolissi del Sole 
quelle ohe propriamente dovrebbero dirsi ecolissi della 
Terra» la qual sola resta oscurata dall'ombra della Luna» 
e non già il Sole» la cui luce mai resta oscurata da altri 
corpi» come si vedrebbe se si fosde nella Luna . Il che fa 
concludere che come gli ecclissi della Luna accadono 
soltanto nel di lei plenilunio» ffli ecclissi del Sole acca- 
dono nel di lei novilunio» quando ella è nei nodi e presso 
ai nodi . Cioè vi sarà ecclisse solai'e sol quando il centro 
della Luna nuova «ia distante dal nodo lunare di un pò 
meno. di 16* So' in circa. Dal che si rileva che i limiti 
delle ecclissi solari son piti estesi di quelli delle lunari 
( n. 108 ) ; onde in un dato spazio di tempo accaderanno 
più ecolissi solari che lunari» mentre quelle son sempre 
visibili alla metà del nostro fflobo, è (|ueste ad uria pio- 
cola porzione soltanto della di lui silperficie . 

Anche le cosi dette occultazioni delle stélle noù sono 
ohe ecclissi delle stelle medesime cagionate parimente 
dalla Luna . Si osserva prima Pistanle in cui spariscono 
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^77 \ Fenomeni del Sole^ de* pianeti e della Luna nel 
girar su i loro assi'. Spesso si vedon sulla superficie del 
Soie delle macchie nere variabili e in numero e in 
figura e in graadessza e in situazione ^ le quali qua* 
lunque sia la lor natura ci mostrano il moto del Sole 
sul suo asse ; perchè se il Sole non avesse un tal moto 
non volterebbe successivamente tutta la sua superficie 
alla Terra che una volta in un*" anno , mentre Y osser* 
vazione costante di queste macchie ci fa vedere che il 
Sole ce la mostra nell"* intervallo di 25 ^ giorni . Lo 
stesso vedesi in Marte, Giove e Venere. Mercurio» 
Saturno ed Urano son situati in modo da non rènderci 
visibili le proprie macchie . Il primo per esser vicinis» 
«imo al Sole ci apparisce quasi sempre immerso ne' di 
lui raggi > il cui splendore ne nasconde all'osservatore 
le macchie . £ ci impedisce V osservarle negli altri 
due la lor lontananza enorme . Perciò non possiamo 
assicurarci della lor rotazione , la quale sol si dimp* 
stra con V apparire e lo sparire delle macchie . Onde 
per sola analogia crediamo che essi pure al par de^ 
altri godano del moto di rotazione . 



mentre ci sembra che si nascondano dietro alla Luna 9 
istante' ohe si chiama d* immersione , e quindi!' istante in 
cui ricompariscono spuntando quasi dalla Luna per un* 
altro verso, istante che si chiama d* emersione. E quello 
che fa la Luna con ecclissare il Sole, lo fanno pure Venere 
e Merourio, ecolissi ohe prendono il nome di passaggi, per 
cui a^llora questi pianeti comparisoono come punti o nia'c- 
chic sul disco solare , 

■ Nel corrente secolo acoaderanno due soli passagp di 
Venere cioè nel dì 6 e 8 Dicembre 1874 e 1882, e quelli 
di Mercurio sono i seguenti . 

( V. La Lande T. II e Biot $• 458. ) 

1802 - 8 Novemb.|i835 - 7 Novenib. 
iS - 11 detto j 45-8 Maggio 
22 - 1 detto j 48-9 Novemb. 
32-5 Maggio I -61-1 detto 



1868 - 4^ov^™^ 

78-5 Ma|2:ji:io 
81-7 Novemb. 
91 - 9 Maggio 
94 * 10 Novemb* 



178. La Terra pure gira sol suo asse; e intanto lo 
spettatore terrestre trasportato con lei si crede in ri- 
poso ; e gli ei^npariscon tutti i corpi celesti animati 
da un moto più o meno rapido 3 che noi chiamiamo 
moto diurno . Infatti sia sulla TerraT T ( fig. 65 ) uno 
spettatore , che osservi V oggetto A nella direzione T A . 
Quando per il moto della Terra la lìnea T A sarà tra- 
sportata in T a 9 se V osservatore considera l' oggetto 
nella medesima direzione , gli sembrerà aver' A de- 
scritto TarcO Aa; di modo che quando per il moto 
della Terra la linea sarà ritornata nella sua prima 
posizione T A 3 sembrerà aver' il corpo fatto un' intera 
rivoluzione . Ma se lo spettatore dirige il suo occhio 
per l'asse terrestre 3 che è immobile mentre la Terra 
gira sopra di esso, il corpo che avrà fissato i suoi 
sguardi gli comparirà senza moto . E così se si sup- 
póne r asse della Terra prolungato alle due estremi- 
tà 3 i due punti della volta celeste a cui anderà a ter- 
minare 3 son due punti fissi detti perciò ppli del mondo , 
su' quali apparisce girare la sfera celeste e trasportar 
nelsuo moto il sistema intero de' corpi celesti. Deb- 
bon dunque tutti gli afetri comparirci animati da un 
moto diurno 3 il quale nel tempo in cui la Terra fa la 
sua rivoluzion sul suo asse 3 fa lor descrivere dei cir- 
coli tanto più grandi quanto son più lontani dai poli. 
Or la retta che unisce i due poli passando per '.il cen- 
tro della Terra dicesi asse del mondo , il gran circolo 
della sfera celeste perpendicolare a quest' asse dicesi 
equ>atore celeste ; meridiani i circoli il cui piano passa 
per l'asse della Terra passando tutti per i poU del 
mondo e perpendicolari all' equatore ; e finalmente 
declifiastione d' un astro T arco d^ un meridiano com- 
preso fra lui e l' equatore . T 

179. L' equatore divide la sfera celeste, in due emi- 
sferi in mezzo ai quali sono i poli del mondo , in 
conseguenza egualmente lontani da tutti i punti del- 
l' equatore; e perciò gli astri che son nell'. equatore 
ci compariscon descriver 1' equatore nel loro mote 
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diamo 3 mentre gli altri corpi cele^ deM^riton cifcoli 
paralleli all' «qaatore . 

180. L* eclittica e V equatore sono inclinati Y nno 
•all'altro per fi3'' 2/ 67" ( nel 1800 ) (Q ), e ri 
tagiian reciprocamente in doe panti opposti ^ che sono 
il principio d' Ariete e il principio della Libbra . 
Qnandd il Sole è in qnesti ponti d' intersezione , ap- 
parisce descrivere Y eqnatore col suo moto diamo 
mentre è nell'eclittica trasportato dal sao moto ap- 
parente di traslazione : la saa declinazione che è nulla 
in qnesti pnnti ^ diviene allora ogni giorno pia gran- 
de, ed il Sole apparisce descriveip circoli che ogni 
giorno scemano , finche la soa dediinazione sia giunta 
al maximum , cioè finche sia lontano dall' equatore di 
qZ° 7 ; ritoma in seguito aU' equatore e se ne allontana 
fino a 23^7 dalla parte del polo opposto. Ora diconsi 
tropici i circoli i più lontani dall' equatore, descritti 
dal Sole col suo moto diurno ; tropico del Cancro quel 
che tocca l'eclittica al primo grado del cancro, tropico 
del Capricorno Y altro al primo grado del capricorno ; 
polo artico o boreale il polo del mondo situato dalla 
parte del tropico del cancro ; antartico o australe l' op- 
posto; e circoli polari i circoli che descrivono i poli 
dell' eclittica col loro moto diurno intomo ai poli del 
mondo . 

181. Anche la Luna col suo gran numero di mac* 
Ghie in varialuli ^ descritte diligentemente dagli Astro- 
nomi, ci fa conoscere che costantemente ella volta 
alla Terra lo stesso emisfero , e che perciò ha sul suo 
asse un moto di rotazione , che si fa nel tempo stesso 
del Suo moto di traslazione intomo alla Terra . Infatti 
sia in N ( fig. 63 ) la Luna dirigendo verso la Terra T 
l'emisfero mni. Se essa non avesse un moto di rota» 
Sion sui suo asse , quando fosse in B dopo aver per- 
corso il quarto della sua orbita , la linea m ì si con- 
fonderebbe con In e T emisfero mni con Imn; dunque 
la Luna senza il suo moto di rotazione non volterebbe 
costantemente lo stesso emisfero alla Terra . £ perohè 
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V emisfero voltato alla Terra tia coitantemente lo 
stesso 3 bisogna che quando la Lona partendo da N è 
giunta in B , T emisfero che sarebbe in / m n sia in 
mni, e perciò ehe la Luna abbia fatto nn quarto di 
rivoluzion sul suo asse nel mentre che ha descritto 
il quarto della sua orbita. 

182. Benché invariabili le macchie della Lana » 
pure compariscono animate da un moto leggiero per 
cui si vedono alternativamente avvignarsi e allonta- 
narsi dai suoi lembi ; quelle che ne son piò vicine 
spariscono e ricompariscono successivamente facendo 
dell' oscillazioni penodiche , a cui si dà il nome di 
librazione della Luna (112). Questo fenomeno haori« 
gine specialmente daU' ineguaglianae del moto della 
Luna nella sua orbita : il suo moto di rotasione non 
le spartisce; onde la Luna essendo nel suo perigeo in 
cui il suo moto di traslaaione è rapidissimo , la parte 
di sua superficie che per il moto nella sua orbita è 
opposta alla Terra, non è interamente diretta verso 
la Terra per il moto di rotaaione ; quindi si scopre 
quella parte di superficie di Luna che non si vedeva 
per r avanti , e che ritoma ad essere invisibile quando 
la Luna è giunta al suo apogeo • Del resto V asse della 
Luna è un poco inclinato al piano della sua orbita , e 
nel suo moto intorno alla Terra conserva il suo paral- 
lelismo; e perciò cangia di situazione per rapporto 
allo spettatore terrestre » il quale vede a vicenda V uno 
e r altro polo della Terra e le parti della sua super- 
ficie che ne son vicine . 

183. Fenomeni della Terra. Se fin qui abbiamo con- 
siderato l'osservatore agitato dai dmbrenti moti da 



(112) Opportanamente qui nota Biot $. 367 „ che a 
quest' espressione ohe sol ci dipinge delle apparenze os- 
servate* non dee darsi un senso positivo, mentre il feno- 
meno, ohe nulla ha di reale, non è che un risultato di 
Varia illusioni ottiche «» che egli spiega chiaramente • 
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cui è realmente animata la Teri*a3 consideriamolo ùtà 
trasportato sa i difFerentì punti della di lei superficie . 
Egli non vede che la metà del cielo . Quel circolo 
che nella sfera celeste separa la parte visibile dall' in- 
visibile , quando i mggi non son' intercetti dall' ine-* 
guaglianze della superficie terrestre, si chiama ons- 
xonte , il cui piano tocca la Terra nel punto in cui è 
lo spettatore. Sia (fig. 66) la Terra T, lo spettatore 
in Ss PEpe la sfera celeste , HH T orizzonte: come 
che il raggio terrestre svanisce relativamente all' im- 
mensa distanza delle stelle da noi , si può prender per 
r orizzonte HH il piano hh parallelo al primo, che 
passa per il centro della Terra; il primo si chiama 
orizzonte sensibile , l'altro razionale; e si dice che gli 
astri si levano quando compariscono suU' orizzonte , 
e tramontano quando vi van sotto . Si chiama zenith il 
punto della volta celeste a cui va a terminar la ver- 
ticale, d'uno spettatore terrestre, e nadir il punto dia- 
metralmente opposto ; i quali due punti sono i polì 
dell" orizzonte . Chiamasi linea meridiana la sezioa del 
piano d' un meridiano- che passa per lo spettatore dal 
nord al mezzo giorno (R) , e chiamasi parte orientale 
la parte del cielo da cui vediam nascere gli astri , ed 
occidentale V opposta da cui gli astri tramontano : la 
linea meridiana che concepiamo prolungata da una 
parte e Y altra fino alla volta celeste sul piano dell' o- 
rizzonte separa queste due parti ; ora chiamasi oriente 
quel punto in cui una normale alla linea meridiana 
condotta per il luogo dello spettatore verso la parte 
orientale va a terminare alla sfera celeste, e il punto 
opposto r occidente . L' ampiezza poi d' un astro è T arco 
dell'orizzonte compreso tra il punto d'oriente o d'oc- 
cidente e il punto in cui si leya o tramonta quest'a- 
stro; la prima si chiama orientale, la seconda occi- 
dentale, essendo inoltre l'una e l'altra o settentrio- 
nale o meridionale . E finalmente si chiama altezza 
d' un*" astro la sua elevazione suU' orizzonte , la quale 
si misura coli' arco d' un circolo normale all' orizzonte 
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à1 di cui centro sta lo spettatore ^ compreso fra V astro 
e l'orizzonte (ii3) . ^ 

184* Se gli astri sono ad una gran distanza, la loro 
altezza non è sensibilmente diflferente sia F osservato- 
re o sulla superficie o al centro della Terra; ma è 
sensibile la differenza deir altezze quando gli astri 
non son lontanissimi, differenza che si chiama parai" 
lassi. Sia T il centro (fìg. 67) della Terra, O il luogo 
deir osservatore 3 A il luogo dell'astro, Z lo zenith, 
ZOT la verticale 5 OH l'orizzontale, ALP V orbita 
dell'astro, HDZ una porzione della volta celeste. 
L'astro situato in A veduto dal centro T si riporte- 
rebbe al punto B della volta celeste , mentre è ripor- 
tato al punto H visto dal punto O dove è V osserva- 
tore : tal differenza d' altezze è espressa dall' angolo 
BAH = OAT formato al cèntro dell' astro da due 
rette condotte 1' una dal centro della Terra , T altra 
dal punto ov' è 1' osservatore . Dunque la parallassi è 
r angolo sotto il quale si vedrebbe dal centro dell' astro 
il semidiametro della Terra . Dicesi orizzontale se 
l'astro è all'orizzonte, dove è il suo maximum; in se^ 
guito diminuisce a misura che l' astro s' alza suU' oriz- 



(il3) Si può aggiungere che V azìmuth A\ un'astro è 
r arco delP orizzonte intercetto fra il meridiano ed un 
circolo verticale che passa per ilcentro dell* astro stesso: 
el' azimuth di un'oggetto terrestre è 1* angolo che esso fa 
col meridiano . Questi azimuth posson darci nuovi lumi 
sulla figura della terra per decider se la terra è scli lan- 
ciata nel senso Afi^ paralleli come si sospetta. Il più facii 
metodo per osservarli è dato da Zach ( Bibl. brit. T. 60) 
col teadolito ripetitore di Reichenbach, che da sempre 
r angolo orizzontale mentre si posson' osservar tutti gli 
oggetti nella verticale, perchè dopo averlo verificato col 
rovesciamento dell' asse e col SQCcorso della livella ag- 
giuntavi da rivoltarsi, ci assicuriamo della perfetta di 
lui orizzontalità e verticalità nel movimento del canoc- 
chiale . Così con questo teodolite si sfuggon'gli effetti 
della refrazione astronornica e terrestre » 
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Mnte e diyien nulla allo senith, percliè se l'astfft 
dianzi aapposto in A si alza fino al panto L della 9ua 
orbita, T angolo parallattico diventa OLT minora di 
OAT e divien nidlo quando Taotro è allo zeuith Z» 
dove il rao luogo apparente è lo stesso sia V osserva-' 
tore o al centro T o al punto O della Terra . 

i85. Ora è facile conosciuta la parallassi orizzon- 
tale d'un' astro conoscerne anche ù sua distanza dal 
centro della Terra; poiché essendo per supposizJk>ne 
cognito r angolo TAO, edAOT essendo retto per 
essere OH V orizzontale , e conosciuto il semidiametro 
TO della terra per es. 7000000 metri ( 21000COO pie. 
quasi ) è facile risolvere il triangolo T A O, e conoscere 
il lato TA esprimente la distanza dell'astro dal cen- 
tro terrestre . ÌDunqne per conoscerla basta conoscer la 
parallassi orizzontale (il 4)- Esciremmo dai nostri li- 
miti se dar volessimo i diflbrenti mezzi che a tal fino 
adopran gli Astronomi . 

186. ]ua r altezze apparenti degli astri cangiano 
per la refrazione che soffrono i raggi di luce , i quali 
penetrano obliquamente gli strati atmosferici di dif- 
ferente densità . I raggi son piegati per efietto di re- 
frazione, e gli astri compariscon più elevati sull'oriz- 
Mute di quel che lo siano in realtà : intanto quanto 
più grande è T altezza degli astri , tanto più piccola 
è r inflessione dei raggi cadendo meno obliquamente 
sugli strati atmosferici che attraversano ; e allo 
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(114) Poiché la Trigonometria dà AT=' 
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dove è O T= ( all' equatore ) metri 6376386, ó ( ai poli ) 
6355817 » e ( a 45^ di latitudine ov» può sopporsi il raggio 
medio ) 6366^65 . Se O A T =:8 , f ' (parallasse del Sole ) si 
avrà la di lui distanza da n,oi di oiroa 34357480 leghe di 
2283 tese: e se OAT=57' i^( parallasse della Luna ) 
cioè 398 volte «< 8,7''9 sarà anche la distanza della liuna 
da noi 898 volte minore, o di circa leghe 86325 . 



la rifrazìoiie è nulla , anzi à iasen8S)ile «n^cor quaoda 
fon gli astri a f}o° o 3a^ lontani dallo zenith « 

187. Esaminiamo ora le differenti partì del globo « 
Per determinarle immaginiamo condotti sul globo ter^ 
restre i circoli stessi che abbiam concepiti nel cielo , 
equatore , meridiani 3 tropici , circoli polari . L' equa- 
tore tetrestre è nel piano stesse del celeste , ed ha per 
poli i poli della Tecra ; il meridiano d' un luogo passa 
per esso e per i poli djslla Terra, e i suoi poli son 
r oriente e V occidente ; i tropici terrestri corrispon- 
dono ai celesti benché in un piano diverso , come pure 
i circoli polari terrestri corrispondono ai celesti^ la 
latitudine d* imi luogo è la sua distanza dall' equatore , 
e si misura coli' arco del meridiano compreso fra il 
detto luogo e T equatore. Determinata la latitudine 
d' un luogo sì determina anche il circolo dì latitudine, 
che è un circolo che passa per questo luogo paralle- 
lamente all' equatore . Per paragonar poi ](e situazioni 
respettive di differenti luoghi bisogna notarli sopra 
ciascun circolo di latitudine , il che si fa imma^nan- 
do un meridiano che passi per qualche luogo rimar- 
chevole , il quale per la sua sezione su tutti i circoli 
di latitudine determina il punto da cui si misuran le 
distanze dei luoghi ; questo meridiano preso a piacere 
si chiama il primo meridiano . E si chiania longitudine 
d'un luogo (11 5) la distanza di quésto luogo dal primo 



(ii5) Secondo la lou^it odine geografica maggiore o 
minore » ossia secondo h posizione più q meno orientale 
di an luogo avviene ivi più pr^to o più tardili mezzodì» 
ohe è il punto dal qusle gli Astronomi oon^inciano il 
giorno* Se la longitudine di Parigi, dietro al costume 
ormai invalso di prepder qui il primo meridiano, è 
o* o' e'' e quella di Firinao è 8** SS' 3o'', questa differenza 
fra le due longitudìn: o quest'arco di cerchia ( perchè 
scorrendo il Sole 36o' in 214 ^^* Gì iSf^ in t ^' e i° in 4' di 
tempo, osata i5^' di grado equivagliono ad x" di tempo 
ec« eo. ) corrisponde a 35' /i./^ di tempo, che è Ii^ diffe- 
renza in teoipo fra i meridiani di Parigi e di Firenze i 
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misurate sol circolo èi latìtodine del luogo 
mededmo : gli ABtxoaomi tatto riportano al meridiano 



onde quando qui abbiamo' mezzodì, là vi mancano an* 
eora 55' 4.2''. e servendoci qui delle efemeridi di Parigi 
o di Milano rispetto alle quali città siamo mono orien- 
tali in tempo di 5St ovvero di 7', yi si aggiungeranno 
35' ovvero 'f ; come servendoci di quelle di Bologna ri- 
«petto a cui siamo più orientali in tempo di i', vi ai 
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Iia longitudine e la latitudine di un paese ne daano la 
posizione geografica . Nella Tavola ( S ) io segno con Tk ]« 
longitudine orientale rispetto a Parigi e con S la lati« 
tudine australe. La qnal Tavola darà anche la diffe- 
renza in tempo tra i varj paesi e Firenze; per es. tra 
noi e Aleppo, che è orientale anche rispetto a noi» si 
avrà 2«- ijr 20'' — o«»- 55^ 42"= !«»• 45' S8f'; tra noi e 
Amsterdam» che rispetto a noi è occidentale» si avrà 
o«- 35' 42" — €•'• ic' 11'' =o<*- 25' Si*'; tra noi e Bar- 
cellona ohe è occidentale anche rispetto a noiosi avià 
o**- 55' 42^'-!- o«^- o' 35" = C- 86' i5". 

Si osservi che se per l5^ da Firenze m'avanzo verso 
oriente, veggo nascere il Sole 1**- prima che a Firenze; 
se per 2.1^, lo veggo nascer 2^* prima ec. , e se per 
24 • iff{zz S6o^) lo veggo nascere 1 ^ prima che a Firen- 
ze ; cioè fatto il giro della Terra nd mio ritorno conte* 
rei per es. martedi mentre in Fìreni9 si avrebbe lunedi» 
perchè con T anticipare 24 volte 1^ il nascer del Sole 



del luogo delle loro osservazioni . Chiamasi poi icltezzà 
del polo r elevazione del polo al di sopra dell'oriz- 
zonte 9 e qaesta è sempre eguale alla latitudine ', poi-^ 
che se HH (fig. 68) sia T orizzonte, CD T equatore, 
Z lo zenith , P il polo, sarà Tarco FH T altezza del 
polo e la latitudine sarà V arco ZC ; i quali due archi^ 
avendo lo stesso complemento ZP, son' eguali. 

188. Se ora supponghiamo l'osservatore al polo, la 
sua latitudine è 90^ come la sua altezza , onde V equa« 
tore si confonde coli' orizzonte ; in questa posizione W 
sfera è chiamata parallela. Facciamo avanzare l'os- 
servatore dal polo verso V equatore ; la sua latitudine 
va sempre diminuendo in modo, che l' altezza del polo 
e r asse dell' equatore diviene tanto più inclinata 
all'orizzonte quanto più l'osservatore s'allontana dal 
polo ; in questa posizione la sfera è chiamata obliqua ^ 
Giunto poi all' equatore , è nulla la sua latitudine coma 
r altezza del polo , i poli dell' equatore son nel piano 
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l'avrei veduto nascere una volta di più ohe in Firenza 
in un tempo stesso 5 con questo però che le mìe giornato 
sarebber state ogni giorno più corte di l ^^' di quelle di 
Firenze. Che se al oonti'ario m'avanzassi verso ponen* 
te 5 al mio ritorno conterei Domenica per la ragion 
contraria. Non è dun(^ue una maraviglia che, come ci 
dice Varenio, a Macao nella China i Portughesi contatf- 
ser sempre un giorno di più degli Spagnoli alle Filipf 
pine, sebbene gli uni e gli altri poco distanti fra loro; 

Eerohè i Portughesi andavano a Macao petr il Capo di 
tuona Speranza cioè per la parte d'oriente, e gU Spa< 
gnoli andavano alle Filippine attraversando il mai: dei 
Sud cioè per la parte d'occidente. 

Il mezzo ordinario usato dagli Astronomi per fissar la. 
longitudine di un paese A è quello di osservare il tempo 
in cui comincia o finisce 1' osservazione di un fenomeno 
celeste visìbile contemporaneamente in A è in Parigi , e 
la differenza del tempo fra il principio o il fine dell' osser* 
vazione in A e in Pai^igi è la longitudine dì Ao iix teca- 
pò o. in arco del meridiano secondo la regola qui. dja^ta.. 
Si ottiene lo stesso con. gli orMi marini^ 
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dell'" oriesente e qnesti due eireoli si tagliano ad an- 
goli retti; in. questa posiziooe la sfera è chiamata 
reUa ; Nelle differenti posiaiooi della sfera ci si offrono 
differenti fenomeni 3 i principali dei quali sono V iner 
guaglianza dei giorni e la difl&ren«a delle stagioni , i 
qnali risultano dalla eombinaaione del moto diurno 
del Sole col suo moto annuo nell^ eclittica . 

189. Imeguaglianxa dei giorni. Nella vita civile si 
chiama giorno T intervallo del tempo che sccnre dal 
nascere a1 tramontare del Sole ^ e la noue è il tempo 
in Cui il Sole sta al disotto dell' arìzB<Mate : laddove il 
giorno astronomico è il tempo che scorre dal momento 
in cui il Sole lascia il meridiano d' un luogo fino a 
ehe non ritorna al medesimo meridiano ; il qnal giorno 
lupera la durata d' una rivoluzione del cielo che for- 
ma il giorno sidereo $ perchè mentre nel tempo d^ una 
liveduzion del cielo il Sole per il suo moto diurna è 
trasportato da oriente in occidente^ egli s' avanza 
neir eclittica per il proprio suo moto d'occidente in 
oriente ; é perciò se attìraversa il meridiano nel mede- 
mo istante d' una steUa 9 il giorno seguente v' arriverà 
più tardi , e in un'anno passerà al meridiano una volta 
di meno della stella (116). 

Anche i giorni astronomici non son^ eguali sì per- 
chè il Sole non percorre tutti i giorni uno spazio eguale 
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(11 6) ir sole col suo moto proprio si avansa ogni giorno 
verso oriente di éiroa 19^ £r'; onde se oggi una stellasi 
trova al meridiano col sole, domani essa vi giungerà 
4' più presto del sole, a cui restan da percorrere àg' 8'^ 
per giangern* Ma perchè tutto si rapporta al sole, il 
suo ritorno al meridiano regola le nostre 24 ore, e di«* 
Giamo ohe il sole torna al mezzodì dopo 34^^' e le stello 
dopo 2?^'* 56'. Gli orioli a pendolo di oui si servon gli 
Astronomi, son regolati sul moto medio del sole e so- 
gnano le ore medie solari : cosi V oriolo indica prossi- 
mamente l'ora ohe è per gli usi civili, e dà press' a pooo 
il tempo vero di un'osservaaione. 
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ttell' eclittica e V ecceaso del giorno astronomico sol 
sidereo non è costantemente lo stesso , sì perchè V ecìitr 
tica è inclinata all^ equatore , onde qqand' anche il Sole 
avansoassé egualmente tutti i giorni nell^ eclittica > 
r eccesso del giorno astronomico snl sidereo non sa- 
rebbe costante ; poiché il moto del Sole essendo obli^ 
quo all'equatore bisogna decomporlo in due ($. 4^) 
1 uno dei quali sia parallelo e T altro perpendicolare 
all'equatore . Per determinar F eccesso del giorno astror 
nomico sul giorno sidereo non hi|sogna che considei* 
rare il moto parallelo: dunque quest' ecoes^q è ine^ 
guale per la differente inclinasdon dell' eclittica e per 
la differente distanaa del Sole dal polo ^ Questi motivi 
d' ineguaglianza talor concorrono insieme , talor sono 
opposti • Il giorno astronomico si divide in 24 parti 
eguali dette ore ^ ed ogn' ora in 60 minuti » ogni mir 
jìuto in 60 secondi ec.» divisione ormai consacrata 
.dall' uso , benché più semplice assai sarebbe la divip 
«ion decimale • 

190. L'ineguaglianza dei giorni astronomioi dee 
far variare in differenti giorni le parti che li compone 
gone : gli Astronomi le riducono all' eguaglianza con<* 
fiiderando il numero dell'ore di una o più rivoluzioni 
nell'eclittica e dividendo il tempo totale in tante 
porzioni eguali quante son V ore contenutevi 9 24 delle 
quali fanno un giorno: il risultato che ne nasce si 
chiama tempa medio ; e la riduzione si chiama e^ua^ 
MÌon del tenipa : nel determinare i moti periodici dei 
corpi celesti s'usan sempre giorni ed ore del tempo 
xnedio . 

191. 1 punti d' intersezione dell' eclittica con Tequa* 
tore si chiamano eguinoxj , perchè in questi due punti 
il Sole descrivendo l' equatore in virtù del suo moto 
diurno ed essendo questo circolo diviso per tutti gli 
orizzonti in due parti eguali , il giorno è allora eguale 
alla notte : e si dicon solstiq i punti in cui i tropici 
toccan r eclittica , perchè la declinazione del Sole non 
cangiando siensibilmente quansLo s' avvicina e quandi^ 
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eomiacia ad allontanarsi da essi 3 dee il Sole compa^ 
rirci stazionario . 

192. La durata del giorno è sempre di Ì2 ore per 
tutti i popoli sotto r equatore , perchè avendo la sfera 
retta (§. 188) , l'equatore e tatti i suoi paralleli son 
divisi in due parti eguali dall' orizzonte ; dunque i 
giorni son sempre eguali alle notti cioè di 12 ore . 

193. Gli abitanti dei poli, se ve ne sono, hanno la 
sfera parallela ( §. 188 ) ; la metà dell' eclittica è sul loro 
orizzonte ; il Sole è a loro visibile durante il tempo che 
impiega a percorrerla ; diviene invisibile quando per- 
corre l'altra metà. Dunque questi popoli veggono il 
Sole nascere e tramontare una volta in un'antio, il 
quale è composto d'una sola notte e d'un sol giorno, 
prolungato bensì dalla refrazione. Gli abitanti del 
polo boreale hanno il Sole suU' orizzonte quando egli 
descrive i 6 primi segni dall' Ariete fino alla Libbra 3 
« però quivi il giorno supera la notte di circa 7 giorni 
astronomici senza contar l'aumento prodotto dalla 
frazione (117). 



(117) L'avere gli abitanti del pololboreale 7 giorni più 
di sole sul loro orizzonte di quel che hanno qoelli dell' au« 
strale è la cagione ( secondo il cel. naturalista P. Er- 
meaegildo Fini Bai'nabita) peroui son maggiori i ghiac- 
ci mobili e fissi sotto il polo australe ohe nel boreale, 
mentre qua trovò Ellis i ghiacci mobili ( talora lunghi 
acc^< e larghi 8c^ e aiti 12^* ) ai 58^ di latitudine , e Vood 
trovò i ghiacci permanenti ai|77^ fra Spitzberga e la nuova 
Zembla ; e là i mobili si trovano ai ^S° e i fissi trovogli 
Cook ai 70*» e ora si trovano anche verso i 60°. Anzi 
Gool^ ci dice ohe là occupano una superficie 6 volte mag- 
giore che al polo boreale, ove secondo Buffon , il quale 
ci dice ohe i ghiacci de' due poli occupano un milione 
di loghe o ,^ della total superficie terrestre, ne ocon-' 
pano circa 143000 leghe. Però non dee far maraviglia 
il sentir da Éllis ( Stor^ ge^. de'viag. T. 19 ) che nella 
6-roenlandia per il gelo le pietre si spaccano , il terreno 
ghiaccia fino alla profondità di ii^^- , e l' acqua sul fuo^ 
eo stesso gela prima di Jiollire. 



'] 94* eli abitanii delift Terra pósti fra 1^ equatore ed i 
poli hanno la sfera obliqua ( 5* l88 ) • L' equatore e tutti 
i suoi paralleli son tagliati obliquamente dall' oriz2SQn't 
te, r equatore è tagliato al centro ma i suoi paralleli 
a differenti distanze dal centro : ed ecco da che. nasce 
la gran varietà nella durata dei giorni . A misura che 
il Sole s'avanza' dall' equatore verso il tropico del cant- 
ero , viepiù crescono le sue altezze meridiane sul «io-, 
stro orizzonte; gli archi dei paralleli che percorre, 
aumentan pure ogni giorno e crescer fan la durata* 
dei giorni , finche il Sole giunto al tropico del cancro 
abbia acquistato la sua massima altezza meridiana; 
quindi riscende verso T equatore , V attraversa di nuo- 
vo , e di là descrivendo degli archi che scemano ogni 
giorno giunge al tropico del capricorno , dove la sua 
altezza meridiana è al suo maximum; giunto al qual 
termine rimonta verso T equatore . 

195. La latitudine dei popoli fra V equatore e i po- 
lari è minore di 66^ | gradi , come pure la distanza 
del polo dall' orizzonte , mentre la distanza del polo 
dal tropico è di 66^ 7 ; dunque i loro orizzonti tagliano 
il tropico e tutti i paralleli , dunque il Sole deve per 
loro, nascere e tramontare nella durata d' ogni giorno 
astronomico • * 

196. La latitudine dei popoli sotto il cerchio polare, 
come pure l'elevazione del polo, è di 66**^; dunque 
la distanza del polo dall'orizzonte eguaglia la sua di- 
stanza dal tropico : e però il tropico tocca leggier- 
mente il loro orizzonte, onde una volta sola in un'an- 
no il Sole fa una rivoluzione diurna, in cui non di- 
scende al disotto dell'orizzonte. 

197. Quanto poi ai popoli fra i poli e i polari la 
lor latitudine, e però l'elevazione del polo, è maggiore 
di 66^ 7 ; la distanza del polo dall' orizzonte supera 
quella del polo dal tropico, che in con/seguenza si 
trova sull'orizzonte con un numero di paralleli tanto 
più grande quanto più ison presso i poli quei popoli : 
dunque per essi non tai^to più lunghi i giorni e le 
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Bòtti quanto tnenó lontano dal pòlo è il luogo cne 

abitano 9 finché finalmente al polo in un'anno non vi 
è che un giorno e una notte . 

198. Stagioni . Per ispiegar la differenza delle sta- 
gioni si consideri » che la nostra atmosfera si riscalda 
per r influenza de' raggi solari non già quando diret- 
tamente parton dal Sole , ma quando vengono irrego- 
larmente riflessi da de' corpi o dalla superficie terre- 
stre : e quest' influenza è tanto più grande quanto meno 
obliquamente i raggi colpiscono la superficie terrestre . 
Sul che è anche da avvertirsi 1.^ che il moto obliqua 
de' raggi solari si decompone in due (§. 4^) l'nno 
parallelo e l'altro normale alla superficie terrestre ^ 
ed il moto normale che è il solo eifettivo 9 scema nel 
rapporto stesso con cui cresce l'obliquità: a.^ che il 
numero de' raggi che agiscon sul medesimo punto della 
Superficie terrestre è tanto più considerabile quanto ò 
Bieno obliqua la loro incidenza . Dal che segue che 
le cause del calore aumentano al crescer de** giorni 
per r avvicinamento del Sole verso il polo eh' è sull' o- 
rizzonte: la di lui altezza meridiana diviene allora 
ogni giorno più grande ed egli sta per più lunga 
tempo soli' orizzonte , mentre dall'altra parte scema 
r obliquità de' raggi : bosì queste due cause di calore 
concorrono ad aumentarne l'intensità. Nelle regioni 
boreali arrivano al maximum quando il Sole descrive 
il tropico del cancro » punto però in cui il calore non 
è il più grande perchè non è mai l'effetto dell'aziona 
istantanea del Sole. Egli si compone della somma 
delle azioni successivamente esercitate e non distrutte 
dall'assenza del Sole, e perciò deve il calore esser 
maggiore nel discender del Sole dal tropico del can* 
oro all'equatore che nel risalire dall'equatore al tro- 
pico. L'istesso ragionamento vale per la diminuzione 
del freddo . Il freddo il più pungente non dee farsi 
sentire quando l' azione istantanea del Sole è al sua 
minimum j ma dee crescere in tutto il tempo in cui 
•cerna la soDama delle sue azioni per lungo teinpa- 
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continuate • (T) Ed ecco T alternatitra costante delle sta- 
gioni : la primayera comincia qnando il Sole è al pii^ 
mo ponto d'Ariete; al princìpio deir estate è egli al 
tropico del cancro; il «no apparire al primo punto 
della Libbra annunisia il principio d'autunno; giuntò 
al tropico del capricorno ci dà il principio dell^ in- 
verno : nelle regioni meridionali V estate comincia col 
nostro inverno 9 la prknavera cdt nostro autunno ec. 

199. Le cause generali che bau dato origine alle 
stagioni^ sono «pesso turbate da cause locali special- 
mente nelle regioni poste fra i tropici . Nella maggior 
parte di esse non si osservano che due stagioni 3 estat^^ 
ed inverno 9 é non si distinguerne che per la siccità e 
l' umidità • L' avvicinare def 8ole allo zenìth di qual- 
che luogo è aecompa^ato da piogge continue che 
scemano il calore 9 ed ecco V inverno ; quando il Sole 
ee n' allontana scema V umidità 9 ed ecco V estate . E 
siccome in un'anno il Sole passa due volte per l6 
zenith de' popoli che scm sotto V equatore , così esA 
hanno due estati e due inverni 9 a dinèrénza dèi popoli 
posti verso i tropici 9 i quali hanno due sole stagioni, 
perchè quantunque il Sole passi due volte anche pet 
il loro tsenith 9 giacche è brevisrimo il tempo fìa que- 
sti due passaggi 9 i due inverni si confondono. 

floo. Aurora , e crepusecìo . Il giorno è indicato dalla 
presenza del Sole snll' orizzonte . Dacché cessa & en- 
ervi visibile 9 il gicfrno finisce 9 ma col finire non ci la- 
teia airimprovvito iriimersi iù una notte profonda, 

fiacche dopò il tramonftare e prima del nascer del 
ole godiamo d'una lucè più o nìeno Viva chiamata 
crepuscolo, di cui è facile determinare la causa. In- 
fetti quando il Sole scende al disotto dell' orizzonte ^ 
i suoi raggi non toccan direttainente il globo terre- 
stre; essi itttraversando gli strati dell'atmosfera, sai 
principio i più vicini alla terra e però i più densi e i 
più proprj a riflettere i iraggi solari, un gran numero 
di essi sòn riflessi 9 e quelli che nella lor réflessione 
ù dirigOA verso la Terra 9 n^ flleminan la di lei m« 
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petiicie; e dipoi allontanandosi sempiTe più il Sola^ 
dair orÌBBonte , i suoi raggi cadono su degli strati 
ìttmosferici decrescenti in densità , e perciò nello stesso 
rapporto scema il numero de* raggi riflessi . Quindi il 
crepuscolo perde ogni istante di sua vivacità, finché 
s' estingue afiatto allorquando i raggi solari cadono sa 
degli strati atmosferici bastantemente rari per dar 
loro un passo libero e facile ; il che accade quando il 
SoIq al di sotto dell' orizzonte ha percorso l8^ d* un 
gran circolo che passa per lo zenith ed è perpendico- 
lare all'orizzonte: laonde s'immagina quivi un cir* 
colo parallelo all'orizzonte che determini il limite 
del crepuscolo» e che si chiama ^nitore. Quel che ac- 
cade la sera, accader deve in un'ordine inverso la mat- 
tina quando il Sole s' avanza verso l' orizzonte , poi- 
ché il crepuscolo » che allor si chiama aurora , dee es- 
sere debolissimo quando il Sole tocca il finitore 3 e la 
tua vivacità dee in seguito crescere progressivamente 
a misura che il Sole s avvicina all'orizzonte. 

Né la durata de' crepuscoli dee essere eguale per 
tutti gli abitanti della Terra, e neppure per quelli 
d' uno stesso paese nelle differenti stagioni • Per i po- 
poli che hanno la sfera retta ( $. 188 ) il Sole montando 
CKScendendo perpendicolarmente all'orizzonte, negli 
equinozj l' arco crepuscolare è l' arco dell' equatore com- 
preso fra il finitore e l'orizzonte, e perciò il crepu* 
scolo dee durare tutto il tempo che il Sole impiega a 
percorrer sull'equatore un'arco di 18° , cioè l^' 12': 
e la. durata del crepuscolo è maggiore a misura che 
il Sole s'avanza verso il tropico. Per i popoli che 
hanno la sfera obliqua ( §. 1S8 ) la durata de' crepuscoli 
neir estate è tanto più grande quanto è maggior la 
loro latitudine: cosicché a 4^^ 7 di latitudine boreale, 
com'è a Parigi (118) il crepuscolo della mattina co- 



(it8) a Parigi il massimo crepuscolo, che é nei 8ol« 
Stizio d' estate per chi ,ha la sfera obliqua, dura 3®'^* 38\ 
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nineià quando quel della sera finisce nel giorno in cui 
il Sòie descrive il tropico del cancro, perchè essendo 
il f€lo lontano dall'orizzonte 4^^ 7 il polo è lontano, 
dal finitore 66° * ; ma egli è lontano dal tropico 66* 7 ^ 
perchè la distanza del polo dall' equatore è 90° e quella 
del trò{)ico dall' equatore è 23* 7 ; dunque a 48° 7 di 
latitudine il sole che descrive il tropico del cancro 
rasenta co' suoi raggi il finitore , e perciò l' aurora co- 
mincia nel punto in cui finisce il crepuscolo della sera . 
Per gli abitanti poi de' poli il crepuscolo dee durar 
quasi due mesi , perchè confondendosi l' equatore con 
r orizzonte dee il crepuscolo durar tanto tempo quanto 
il Sole ne impiega per allontanarsi 18° dall' equatore» 
cioè due mesi in circa . Dunque essi non hanno nell* an- 
no che circa. due mesi di notte profonda ^ col vantag- 
gio però che in questo tempo la Luna comparisce àne 
volte sul loro orizzonte con starvi ogni volta 14 giorni 
in circa. 

201. Precessione degli equinoxj . L'asse della Terra» 
è agitato da un leggier moto retrogrado 9 che senza 
turbarle il parallelismo ne perciò l' inclinazione al pian 
dell'eclittica fa descrivere alle sue estremità o sia», 
a' poli del mondo, de' circoli da oriente in occidente 
intomo ai poli dell'eclittica nello spazio di 26920 
anni , periodo chiamato l' anno magno . Lo spettatore 
terrestre credendosi immobile col globo che abita» 
riferisce questo moto ai corpi celesti , e in conseguenza^ 
mentre i poli del mondo si muovono con un moto re* 
trogrado intomo ai poli dell' eclittica , e successiva- 
mente passano per tutti i punti da essi poli lontani 
per 23° 29' i i medesimi punti , o piuttosto le stelle che 
vi son fisse^ sembrano successivamente avvicinarsi a'poli 



e in Firenze il minimo, oioò nel 4 Marzo e 9 Ottobre, 
dura t <^'* 40'. Il che dee intendersi nel piano, perchè 
sull'alto de' monti vicini la luce riflessa nell' atmosfera 
è per più lung.9 tempo sensibile, Y, ìiH Lande S* 9^64« 



àel mondb • d«fecriTere eofk un moto diretto eirooli » 
ehe in realtà san descritti d[«i peli del mondo intorno 
ai poli deir eclittica • Tutte T altre stelle sembrano 
avere nn simil moto perchè conservan fra loro una 
eostante posieione ; quindi ci sembra che muovasi la 
sfera intera delle stelle intorno all'asse della Terra 
che paissa per i poli dell' eclittica ^ e die esse siano 
animate da un moto diretto óke senea alterar la lor 
latitudine fa lor descriver de' circoli paralleli all' eclit- 
tica. Ora il piano dell'equatore facendo con l'asse 
terrestre un' angolo retto , il moto di qoest' asse fa 
^are l' intersezione del piano dell' equatore con quel- 
lo dell' eclittica , e però i primi punti d' Ariete e della 
libbra sempre opposti £ra loro descrivon l' eclittica ins- 
terà con ntì moto retrogrado nello spazio di flSpso 
anni . Questo trasporto del primo puirto d'Ariete e della 
Bilancia fa che il Sole quando è lontano da uno di 
questi punti , vi ritorni prima d' aver compito la sua 
livoluzion àeir eclittica 5 fenomeno che ha il {nome di 
-precessione degli equinossj (119). 



(119) Per es. sul prinolpiar del i8c2 Maskeline osservò ^ 
che la spiga delliEi Vergine avea una longitudine mag- 
gior di quella che essa aveva sul principiar del 1760 
secondo le osservazioni di BTBdley;edun gran nniaero 
d* os^rvasioni fatte potteriormente ci insegna, ebe il 
moto medio del nodomli'eclittioa retrocede annnaluieute 
di 5o i^\ ende il nodo desoriverà l' in torà eclittiea ia 
35791 anni , che però' può ridursi con i moderni Astro- 
nomi ad un periodo di 258oo anni • In sequela di que- 
st'annuo benché |ùcoolo movimento il nodo dell' equi- 
liozio in ai5o antii retrocede per 5€>* soli' eelittioa o per 
1® ogni 71 i anni: onde se ai tempi d'Ipparoo vissuto 
eirca due secoli av. & C. il prino punto d'Ariete se* 
gnava l'equinozio di primavera, ora che siamo a più 
di 2000 anni dopo dee esser retreoedoto di nn segno, 
cioè l' equinozio di primavera aocade ora nei primi gradi 
della costellazione de' Pesci; e però il solstizio d* estate, 
r equinozio d'autunno e il solstizio d'inverno» i quali 
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f2Q2. Comeie. Se le comete rignardate per lungo 

tempo come meteore generate nell'atmosfera, non 

avean fatto che infondere al loro apparire dei timori 

popolari , Newton dissipogli col puU>lÌGare la sua bellar 

teoria delle comete, facendo vedere che diflèriscon 

sol dai pianeti per V eccessiva eccentricità delle lord 

orbite , la quale dee produrre ora la loro gran lenta-» 

Hanza dal sole ora il loro avvicinamento . Quando sce* 

Bla la distanza che le separa dal sole , cresce il loro 

splendore : e il caler che provano nel lor perielio , di* 

viene ardente al segno di disseccar la lor superficie ; 

tutti i liquidi vi passano allo stato aeriforme ; il vapor 

che si eleva dalla saperficie di questi globi prendo 

una diresùone opposta a gnella del fuoco che lo prò- 

dnce*, e così genere quella coda delle comete, cho 
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f^oo anni fa cor rispondevano al primo grado del Can- 
cro» della Libbra e del Capricorno, ora corrispondono 
ai primi gradi de' Gemelli, della Vergine e del Sagit** 
tarìo, cioè tutto ha retroceduto d'un segno» ossia (il 
che è lo stesso ) gli equinozj come i solstizj sono ora più 
occidentali di prima per quasi 3o®, ovvero precedono 
ora di un segno, come tra 2i5c anni precederanno forse 
di un'altro segno ec. Noi dunque preeediamo l'equino» 
zio o torniamo all'equinozio prima ohe la Terra abbia 
compito il suo giro intero, cioè rivediamo il sole sull'e- 
quatore ' prima che abbia compito il suo intero! giro 
sull'eclittica^ Quando dunque dioiamo che nel 2% Di* 
cembro il sole passa nel segno di Capricorno, se ciò è 
vero quant' all' effetto di rialzarsi il sole sul nostro oris^ 
ftonte con cominciare ad avvicinarsi all'equatore, non 
è punto vero che entri il sole in questa costellazione, 
dove entra nel «21 Gennajo, mentre alla detta epoca 
•ntra nel Sagittario. 

Da ciò è nata la distinzione d' anno sidereo e tropico 
(n. io5). Tuttavia si distinguano i segni dello Zodiaco^ 
i quali son fissi rapporto agli equinozj , dalle costella- 
sicni del medesimo nome, che a tener di quanto si è 
detto son mobili rapporto all' equatore « 
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dopo eseere stato "per À lango tempo un'oggetto di 
terrore, in oggi appena eccita la curiosità e la ma^ 
laviglia • 

Nell'epoca della scoperta di Cerere e di PaUade 
gli osservatori restaron sorpresi dalla piccolessa di 
questi nuovi pianeti e dalla quasi-eguaglianza di lor 
distanze dal sole . Per ispiegar quésti fenomeni Olber» 
immaginò di riguardar questi pianeti conte frammenti 
di un più grosso pianeta , che faceva la sua rivoluzione 
alla medesima distanza dal sole, e the da una causa 
straordinaria è stato spezzato in difl^renti rottami, i 
quali hanno continaato a muoversi intomo al sole quasi 
alla stessa distanza e. con velocità quasi eguali ma 
con inclinazioni diverse. Tale ipotesi i.° servì a fare 
scoprir Giunone e Vesta , fissando gli sguardi degli 
osservatori sopra due regioni del cielo, in cui si ta- 
gliano le orbite di questi due pianeti e che si trovano 
nelle costellazioni della Vergine e della Balena; 2.^ in- 
spirò a La Grange un'idea simile sull'origine delle 
comete* Chi ha osservato con diligenza la struttura 
delle montagne si è convinto , che la terra ha provato 
grandi catastrofi per l' influenza combinata di un fuoco 
intemo e dei fluidi gassosi che si radunano nelle ca- 
vità sotterranee . Ora è possibile , dice La Grange , che 
in mezzo a delle violente esplosioni si sian separati 
de' gran rottami dal globo e lanciati ben lungi eoa 
maggiore o minor forza in modo , che siano essi diven^ 
tati o aeroliti rotando intomo alla terra e scoppiando 
poi nell'atto di lor caduta, o piccoli pianeti più o 
meno eccentrici girando circolarmente intorno al sole, 
o in fine vere comete . Ne La Grange si ferma a que-; 
st' ipotesi ingegnosa ed ardita, la quale sicuramente 
troverà dei contradittori : ma cerca inoltre qual forza 
d'esplosione ci vorrebbe per ispezzare^nn pianeta in 
modo, che un suo pezzo divenir potesse una cometa, 
problema che per sì celebre geometra è uno scherzo: 
anzi il dire che egli vi si è occupato per scioglierlo è 
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lo Stesso che dire averne data la solofeion la più seni* 
plico e la più elegante e' la più generale (120) . 

2o3. Stelle. Osservate le stelle col telescopio non 
ci presentano che pniiti luminosi ^ mentre a occhio 



(120) Le comete gon visibili verso il perielio, e per- 
corrono orbite al sommo eccentriche, e nell* afelio si 
trovano a enorme distanza dal sole , e quindi investite da 
una Inoe sempre più languida si rendono per lungo tempo 
invisibili alla terra. Rioompariscono dopo un dato pe- 
rìodo, sebbene il lor corso vada soggetto a grandi ine- 
guaglianze per 1* attrazione di Giove , Saturno , Herschell 
eo , onde non ne è sperabile un'esattezza nella predi- 
zion del loro ritorno . Dominano per tutte le regioni 
celesti senza ohe i loro moti abbiano al pari dei pianeti 
una direzione determinata ; giacché alcune si avanzano 
da Est a Ovest e altre da Nord a Sud e viceversa , oltre di 
che rapide nel lor perielio si rallentano fino al loro lon- 
tanissimo afelio; d'onde ha origine la lunghezza delle 
loro rivoluzioni. La maggior dnrata della loro comparsa 
è 6 mesi. Onde si crede una fola di FI. Giuseppe la 
dnrata di un' anno della cometa del 70 di G. G. Per lo 
più hanno per corredo un' inviluppo di una materia ac-; 
cesa, che dicesi chioma sé le circonda, coda se le segue 
e barba se le precede, inviluppo ohe vedesi sempre in 
opposizione al Sole e che credesi essere l' atmosfera stessa 
delle comete irradiata diversamente dal Sole e dal Solo 
rarefatta . Nei paesi meridionali dove l'aria è più pura» 
le code oompariscono più lunghe: la cometa del 1680 
sì vedeva a Gostanza con una coda 28° più lun^a che 
a Parigi, dove quella della cometa del 1769 eradi 60"*^ 
mentre Pingré sul mare fra TènarifFa e Cadice la vide 
di 90^. Prosperin ha mostrato contro Wisthon che una 
cometa non può passare sì vicina alla terra da erigi'* 
narvi delle rivoluzioni; o almeno, dice La Lande, non 
se ne può avere un timor ragionevole . Si noti anche 
ohe l'irregolarità del lor moto è apparente,' perchè di- 
pende dal moto della terra* Lascio ai Fisici spiritosi 
le belle idee quasi poetiche' di fresco immaginate sopra 
qnesti esseri corporei ed aerei qualunque sleno , per pa-» 
scolar la calda fantasia degli amatoi'i , spesso non rifles* 
8ivi e sempre arditi 9 delle bizzarrie e delle novità . 
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andò hanno nnft grandeeza apparente sensibile 3 che è 
r effetto di qnella scintillazione (121), per cai dìfFeri- 
«cono da' pianeti , i quali sono ingranditi dal telesco* 
pio nelle lor dimensioni . La piccolezza del lor diam^ 
tre apparente prova che son da noi assai più lontane 
de' pianeti ; è infatti insensibile la lori parallassi (122) . 



(l2t) Il diametro d'una stella è si piooolo» ohe le mi* 
iiime molecole di materia che passan fra la stella e noi 
per Tagitazion dell'atmosfera bastano per nasconderci 
e mostraroi alternativamente la stella • Se perciò sian si 
frequenti e sì corte queste alternasioni che appena possa 
il nostr' occhio distinguer le une dalle altre » le stelle 
debbon comparirci in una specie di continuo tremolìo • 
Infatti non veggonsi scintillare le stelle dove 1' aria è 
pura e tranquilla, come nell' Arabia, e determinatamen- 
te a Gomron nel Golfo Persico , dove l' aria è sì asciutta 
e pura che gli abitanti dormono a cielo scoperto suU* alto 
delle lor oase fuori ohe nell'inverno, in cui soltanto si 
vede nelle stelle una piccolissima scintillazione, mentre 
neir altre stagioai gettano una luce ferma, limpida» 
viva e brillante • 

(122) Si chiamano s$$lle o stelle fisse ^o fisse quei corpi 
luminosi che conservan sempre la stessa distanza fra 
loro . E' inassegnabile a rigore la lor distanza da noi 
supposto che sia questa anohe eguale in tutte . Infatti 
il diametro dell' orbita terrestre non ha proporzione sen^ 
sibilo con la loro distanza, giacché esse comparisooi» 
sempre l' istesse in tutti i punti dell' orbita terrestre ; 
cosicché quando dalle fisse si osservasse tutta 1' orbita 
terrestre il cui diametro è doppio della distanza del Sole 
dalla Terra , P orbita tenrestre comparirebbe come uà 
punto» e l'angelo che formerebbe alla fissa sarebbe si 
piccolo che ^on è maraviglia se è sfuggito alla diligenza 
de' pili scrupolosi Asti*onomi, Quando quest'angolo fosse 
C90 (il che è superiore di molto alla verità ) si prove- 
rebbe esser le stelle fisse più di 12000 volte piii lontane 
da noi di quello ohe ne è il sole. E Huygens calcola 
che la distanza del Sirio da noi è a quella del Sole da 
noi:: 27664:4* Quindi senza ,il minimo dubbio possiamo 
asserire esser la distanza delle stelle da noi lecco volta 
al meno più grande di quella del Sole « Ha ò da esser» 



fi&3 
Zia vivaeitl^ «Iella- lucfe dalla pip btillaatì paragov 
nata 0qW imnaen^t^ delia lor dÌ9taiiea noa ci fa dòbir 
tare esser lor prQfMrìa }a luoe poa cui brillano ; e per 
esser le stelle Je più piocole sottomesse a^ movimenti 
«tessi delle più brillanti con di più esser sempre co- 
stante la lor situazion respettiva, è probabilissimo^ 
che tutte le. stelle siao dell' istessa natura, siano corpi 
luminosi con diversi volumi situati a diifereuti distane- 
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varsi che V angolo sotto cui quelle 41 prima gmndezsi^ 
appariscono» non è neppur di i'% perchè quando la Lupa 
ecclissa o Regolo o Aldebaran o la spiga della Vergine 
o Antares» stelle tutte di l.* grandezza, V cccultazionf 
è sì istantanea e la stella è sì brillante in quel momen*' 
tocche un'attento osservatore non sa ingannarsi ne l'e^ 
stare incerto per o,5''. Onde se queste stelle avessero 
un dianrétro per es; di 5'^ almeno, si vedrebbero occql^ 
tare a poco a poco e scemar sensibilmente di grandezza: 
laddove al contrario spariscono e^se in un tratto e s'imr 
mergono sotto il disco lunare in meno di 2'^, ed in un 
tratto ricompariscono ed emergono fuori del disco con 
Io stesso splendore : la liuna inratti impiega piroa a'' di 
tempo per avanzarsi d' i" di grado, e però nello spazio 
di 2' di tempo si vedrebbe la stella diminuir di gran- 
dezasa e sparire a pooo a poco • Oltre di che Uerscbell 
col suo telescopio è giunto ad avere il diametro della 
liira minor d'i'', qhe forse si. potrà anche diminuire. 
Ora se il diametro d' una stella e la sua parallasse an- 
nua fosse d'i'^, il diametro reale della stella sarebbe 
eguale al raggio del grand' orbe cioè 5^ milioni di le- 
ghe fr. ; il che può bastare per darei una qualche idea 
della lorQ enorme grandezza • E' certo che la parallasse 
dello fisse è minore di %^'. £ qui crescerà la maraviglia 
1»* Sibila lor lontananza se si cpnsideri che,^ giacche ci 
«ompariscon le stelle di diversa grandezza , puQ credersi 
a ragione che ciò nasca dalla oiversa loro distanza di| 
noI:'2.* sulla loro grande9^9(a se si pepsi, che quanto più 
un corpo s' allontana da noi t^nto più piccolo ci com- 
parisce , onde comparendoci |e stelle nelV enorme pic- 
colezza di punti luminosi debbpno in ragion dell' enorme 
lor distanza da noi avere un^ più eoo|:me m^sa e gran- 
dessa per esser da noi vedute . 
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se nellMmmensìià dello spazio, e simili all'ufcro che 
€^ illumina esser possano i fuochi d' altrettanti sistemi 
planetaij . Per distinguerle si rapportano a diflfèrenti 
figure imagiuate nel cielo chiamate oostella»ioni (l23) • 



(i23) L* antioo catalogo delle . stelle fatto da Ipparco 
125 an. av. G. G. ne conta io22, da lui divise in 6 diverso 
grandezze e distribuite in 48 costellazioni cioè 12 nello 
zodiaco» 21 al nord e i5 al sud, chiamando stelle inforna 
le non comprese in queste costellazioni . Quelle dello 
todiaco contengono 346 stelle e 36o ne contengono le 21 
del nord o le 25 ( giacche vi si aggiunse poi V Antinoo o 
la Chioma di Berenice ); fra le quali son da notarsi lo 
due Orse che per noi mai tramontano n Afctos Oceani 
metuentes aequore tingi. Virg. G. 1. l. v. 246 ,9 cioè V Orsa 
maggiore ^ Septem Triones , Arctos major ^ detta ancora il 
Gran carro perchè composta di 7 stelle di 1.* grandezza in 
forma di carro onde si rende facilissimo a ognuno il di- 
stinguerla, e V Orsa minore „ Ojrnosura , Arctos minor „ 
detta ancora il Piccolo carro perchè composta al pari 
dell' altra di 7 stelle benché di grandezza inferiore , di 
cui è notabile 1* ultima del timone lucidissima chiamata 
stella polare vicina al polo circa 2.* e che in tutta la 
notte conserva quasi la stessa posizione : e finalmente 5l6 
ne contengono le i5 del sud in cui è rimarchevole il 
Gran Cane per la stella Sirio la più bella di tutte . I 
Moderni hanno formate delle nuove costellazioni , e ia 
Riccioli se ne può vedere il catalogo di 62 , sebbene il 
catalogo il più perfetto sia quello di Flamsteed delljdJ 
e per conoscerle sian necessarj i planisferi di Vaugondy 
pubblicati a Parigi nel 1764* 

Keplero poi nota in tal modo le stelle visibili ad occhio 
nudo, di i.« grandezza i5, di 2.* 58, di 3.* 218, di 4.* 494» 
di 5.* 354, di 6.* 240. Ma se ne veggono assai più, giac- 
ché qui non son notate quelle del cielo australe osservate 
alla metà del secolo passato dali* Ab. de-la-Gaille al Capo 
di Buona Speranza . 

Che se poi ci rivolgiam verso il cielo col telescopio , a 
tenore della perfezione di questo strumento se ne palesa 
un numero sempre maggiore : per es* Galileo scorse 80 
stelle nella sola Spada d'Orione, 21 nella nebulosa della 
di lui testa ec. ; la-Oaille nella sola parte australe ne 
scorse loooo ohe per noi mai naseono , e Herschell eoa 
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Di qaeste se ne immaginano 12 nello zodiaco col nome 
di segni, cioè V -^rilpttf, \j Toro, JJ Gemelli, 55 Cancro, 
y Leone , ni Vergine , £- Libbra , ^ Scorpione , ^ Sa- 
gittario , ^ Capricorno , t5S Aquario e X J^^^<?« ; i quali 
Iian dato i lor nomi alle \ dodici parti deir eclittica 
( S* 1^7 ) • ^ tempo d'Ipparco i pui^ti d' intersezion 
dell' eclittica coli' equatore erano fra i Pesci e l' Arie- 
te , fra la Vérgine e la Libbra . Tali costellazioni hanno 
dato .i lor nomi a quelle parti dell' eclittica che re- 
spettivamente passavano per ognuna di esse , e le parti 
dell' eclittica ^ sapposto il principio dell' Ariete e della 
Libbra nei pnntid'intersezion dell'equatore e dell' e- 
clittica come allora , han conservato i lor nomi benché 
per il moto dell'asse della terra abbian cangiato di 
posto questi punti ^ onde si dice essere il Sole nel toro 
quando si muove' nella costellazion dell'Ariete • La 
diversa vivacità della luce delle slelle le ha fatte di- 
videre in più classi chiamando le più brillanti stelle 
di prima grandezza, le altre detta secondar ee. (124). 
Si osserva anche nel cielo una luce bianchiccia di 
figura irregolare che lo circonda in forma di cintura, 
cui si dà il nome di ' via lattea , Il telescopio vi ci fa 

Un telescopio che ingrandisce 5qcC in 6occ vohe ne ha 
contate 44^^^^ ^^ ^^^ spazio di 8^ dì lunghezza e 3^ dt 
larghezza : onde* suppostone un* egual" numero in ogni 
porzione di cielo eguale al detto spazio potrebbe dirsi 
esservi 75 milioni dì stette 9 senza contare né le nebulosa 
cioè c(i\elle che ci compariscoQ pallide e languide in for* 
ma di piccole nebbie lucida e che non son pertopiìi che 
tin' ammasso di stelle prossime fra di loro, uè quelle « 
della via lattea dovQ lo stesso Hersohell in uno spazio 
lungo iS* e largo 2^ ne contò 5oocc» ohe Li^ liande erede 
di correggere ponendo i5coo ■. 

(124) Non si creda tuttavia che Te stelle d' una mede" 
sima classe sian precisamente della stessa grande^za^per 
es..le stelle di 1.* grandezza hanno una gi*an diversità e 
tiello splendore e nella gi^ossezza ; così il Sirio è la massi- 
ma , Arturo sorpassa Aìfdtharan o V occhio dei Toro e la jpK 
ga della Vergine , ed irftaitt» fon tutte di !•* grande^sa^. 
Tom. 1. 46 



tedere uà fiì gran imm^o di pìccole stelle » che ci la 
credere probabilmente la via lattea non esser altro 
ohe la riunione di molte stelle assai vicine fra loro 
onde formare una luce continuata . Anzi il telescopio 
ci fa vedere altri piccoli spazj di luce bianchiccisik 
«imile alla y^ lattea 3 molti dei quali ci mostrano la 
riunione d' un gran numero di piccole stelle ; mentre 
^Itri ci mostran soltanto una luce bianchiccia e con- 
tinua 5 la quale probabilmente jiasqe dalla gran di^ 
stanza di (piei piccoli spazj coirsi dalla luce delle 
«telle che concorrono a formargli (i25). 

Altre stelle poi diconsi cangianti , perchè hanno una 
luce la di coi iìertensità prova de' cangiamenti periodi- 
ci.. Se ne son vedute alcune all'improvviso mostrarsi 
poi svanire dopo avere sparsa la luce la più viva , 
com^ nel 15^2 fu la famosa stella apparsa nella co- 
steUafsione di Cassiopea, la cui chi^^rezza per poco 
tempo quasi abbagliò y . poi si indebolì a segno che 
pedici mesi dopo la sua apparizione iienza aver can- 
nato posto nel cielo divenne invisibile : il suo colore 
fu sul principio d'un bianco vivo» poi d'un giallo 
rossigno a finalmente d' un bianco piombato , Probabil- 
mente tali fenomepi dipendono da macchie estesissi- 
me che periodicamente ci presentan le stelle girando 
sopra se stesse quasi come Y ultimo satellite di Satur- 
no , e dall' interposizipn de' gran corpi opachi che 
circolano intorno ad esse . Quanto poi alle stelle cho 



(i25) Questi gruppi, dirò posi, divelle unite insieme 
formano quelle che con nome generale si chiaman nebur 
tose. Benqhè talune non mostrino in se quest' ammasso 
di stelle ma solo una bianchezza smorta e languida, pure 
si può congetturare essere ancor queste. un' ammasso dji 
piccolissime stelle, che non possono soovffersi se non per 
mezzo di un ottimo telescopio. Infatti la. nebulosa, della 
chioma di Berenice ohe per P avanti eompai*iva senza 
stelle , fu poi veduta esser essa pure un gruppo di 8f:elte« 
Herschell ha formato un catalogo di loco nebulose e lia* 
Lande dice contarsene fino 1^ fìocm. 



qnasi ad ui| tratto ion compane con una viva luce 
con subito sparire si può sospettare che delle cause 
straordinarie ablnan prodotto qualche incendio nella 
lor superficie , congettura che può appoggiarsi al can- 
giamento di colore in lor veduto simile a quello che 
sulla terra ci presentano que' corpi che vediamo in- 
fiammarsi ed estinguersi (ia6) ( V ) • 



(126) Molte altre Btelle cangianti si son vedute ne' tempi 
antiobi e moderni • Lasoimodo quanto ci dice Ovidio delle 
Flejadi „ Quae 9ept$m dici , sex tamen esse seleni Fast. 1. 4. 
V, 170. „ sappiamo che Ipparco e pò} Tioone feoero il lor 
catalogo delie stelle per il solo motivo» che i posteri pò* 
tessero oonosoere il numero delle stelle che aipoi appa-» 
risserò o ohe sparissero • 

Olive di ohe Cassini il vecchio ^ Montanari e Maraldi 
attestano di aver osservati molti oan^iamenti di luce e 
di grandezza in moltissime stelle^ e Bode, Kocb » e spe* 
oialmente Pigott ( Trans. Vhil. 1786 ) ne hanno notate 
le varie difFerense. 

Ma ciò che reca mag^ier stupove si i che alcune di 
esse spariscono e quindi rioompariscono» paline la oann 

fiante della Balena ( lia-Lande^ Astron. n.^ 794 ) e \% 
.« capff laute del CigM^ ( Ib. n. 797 )• Ora che niai pen- 
sare 8ull*origin defìe cangianti r Vi saran forse aello 
stelle loinibose soltanto in qnalehe porzione, della loro 
estensl9n0 ? Gosi inclinano a oredare ILiooioli » BouUiaud 
e La«Lande. V« La oenospenaa de* teoipi :|8c5. 

Oltre; a tutto que'sio debbon qui nominarsi altre stelle 
dette doppie e moltipìici , tali cioi che nel canocchiale 
appariscono composte di due più stelle piccolissime • 
Sanchini principalmente ne osservò alcune delle doppie, 
e Mayer ne osservò 72 $ ed Mei>sohell ne ha osservate più 
di 70C delle moltipìici o doppie o triple 4ple o 5ple % 
6ple. TelescoD) più perfetti degli nersoelliani non ne 
mostreranno aolle 7ple e 8ple ec? E' probabile che ce 
le faccia apparir tali Tesservi altre stelle quasi diretta* 
mente superiori ad altre a noi piò vicine • 
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PARTE II. 

Deìle cause fisiche de' movimenti celesti. 

4 ' / 

\ 

GAP. L 

I)elle Leggi^delV attraMìone . 

2o4< Una 8ola legge aggÌBnta alle già stabilite 
nello spiegare i fenomeni dell' inerzia (L. II.) hasteri^ 
per isvelare tatto il meccanismo del sistema planeta- 
rio , La legge è che totti i corpi tendon gli ani verso 
gli altri per una forza , chiamata attrazione , la quale 
cre^e in ragion diretta delle masse e nell' inversa 
del quadrato delle distanze . L^ Secondo una legge di 
Keplero i raggi vettori de' pianeti e delle comete de- 
scrivono intorno al Sole delle aree proporzionali ai 
tempi : ma abbia^mo veduto ( §. 47* 2.^ ) esser per que- 
sto neceasi^rio , che la forza che ritira continuamente 
Ognui^o di questi corpi dalla linea retta sia costan- 
temente diretta verso un punto fisso, eh' è Ìl origine 
de" raggi vettori ; dunque la tendenza de' pianeti e 
delle comete verso i^ Sole nasce necessariamente dalla 
proporzione d^lle aree descritte da' raggi vettori ai 
tfempi impiegati per descriverle; tendenza la quale è 
reciproca per easer legge generale della natura, che 
la reazione è eguale e contraria all' azione ( §• 26 ) > 
onde i pianeti e le comete reagiscono ,sul Sole e gli 
éomunipano una tendenza verso ognuno di loro . II.'' I 
satelliti di UrQ,no tendono verso Urano, e Urano verso 
ì suoi satelliti , i satelliti di Satiìrna tendon verso Sa- 
turno, e Saturno verso di loro: lo stesso è di Giova 
e de' suoi satelliti : la Luna e la Terra ancora tendono 
reciprocamente Funa verso l'altra. Infatti la propor- 
^ionaUtà, dell' aree descritte da' satelliti a^ tempi im-^ 
piegati a descriverle concorre con V eguaglianza» dol^ 



y Arsione alla reètéiotie é, giiistificare una tal veritil# 
ih. pia ;tattì i satelliti hanno una tendenza verso il 
Sole per esser tutti animati da un moto regokure in- 
torno a' lor pianeti tespettìvl come se fossero iitiijio- 
bili 9 onde i satelliti son trasportiotti da un ilioto coniun^ 
con i Iwo pianeti ; cioè la stessa forza . per cui i pia- 
neti continuamente tendono verso il Sole agisce pure 
su i satelliti , e son trasportati verso il Sole con la 
stessa velocità de' pianeti • E però dal tender che fan- 
no i satelliti verso il Sole segue , che il Sole tenda 
verso di loro a causa della reazione eguale ed opposta 
all^ azione. IQ.^ L' osservazióne consegna 9 che Saturno 
«'allontana un poco dal suo eaintnino quando è vicino 
a Giove il più grande de' pianeti 9 onde visibilmente 
Saturno e Giove tendono a vicenda T un verso V altro * 
Saturno 9 come osservò Flamsteed 9 turba il moto dei 
satelliti di Giove attraendoli un poco a se ; ciò che 
proVa che questi satelliti tendon verso Saturno 9 è Sa- 
tui^no v^rso loro . È dunque Vero che tutti i corpi ce* 
lesti tendon reciptocamente gli uni verso gli altri. 
]tla questa tendenza 9 o piuttosto forza attrattiva che 
la fa. nascere 9 non appartiene a loto solainente consi- 
derati nella lor massa ^ ma è propria a ciascheduna 
delle, loro moleoole . Se il Sole non agisse che sul cen- 
tro della Terra senza attrarre particohumente ciascuna 
delle di lei parti 9 le oscillazioni delle onde dell' Crea- 
no sarebbero 'incomparabilmente più grandi e dif&- 
rentissime da quelle che vediamo '> dunque la tendenza 
della Terra verso il Sole è il risultato della somma 
deUé attrazioni esercitate sopra tutte le sue molecole , 
che attraggono il Sole in ragion delle lor masse re- 
speitive.. Del resto ogni corpo sulla terra è attratto 
verÀo il suo centro proporzionatamente alla sua mas- 
sa ; dunque reagisce sopra di lei e nello stq^ so rap- 
porto r attrae . Se non fosse còsi e se tutte le parti 
della terra non gravitassero le une verso l'altre 9 il 
centro .di gravità della terra movendosi con un moto 
sempre accelerato anderebbe a perdersi nell'inunen" 



mtò, dello spaaio al (ìi là decimiti delP nniver» 4 
Bunqné T attrazione è universale , reciproca b propor- 
i^nale alla mai» (1^7) • 

Dimostriamo ora che questa forssa cresce in ragio»' 
ne inversa del quadrato della distanza . I.^ Dall' osser- 
razione si ha , che i quadrati de^ tempi periodici dei 
corpi celesti son proporzionali a' cubi delle distanze 
medie : ma si è veduto ( $• ^4 ) 9 che quando i corpi 
si muovon circolarmente in modo che i quadrati 
tèmpi periodici sian proporzionali ai cubi delle 
ze 9 la forza centrale che gli anima è in ragion' in- 
versa del quadrato della distanza ; dunque supponendo 
i pianeti mossi in orbite circolari ( il che è un poco 
fuori della veritÀ)'esBÌ son sollecitati verso il Sole dtk 
una forza che cresce in ragion' inversa del quadrato 
della distanza . Sebbene non sia rigorosa una tal sup- 
posizione 3 pure essendo il rapporto costante de' qua- 
drati de' tempi periodici a' cubi delle distanze indi- 
pendente dall' eccentricità , senza dubbio sassist^ebbe 
ancora nel -caso in coi V eccentricità ( §. 14B. ) fosse 
nulla , e però anche se i pianeti si movessero in orbite 
circolari . 11.^ Se i pianeti girano intorno al Sole in 
virtù d'una^ forza centrale che cresce in ragion' inversa 
del quadrato della distanza , è naturale il pensare , 
che la Luna è ritenuta nella sua orbita per una forza 
eentrale diretta verso la Terra , e che dìflièrisce dalla 
gravita de' corpi terrestri alle nostre distanze per la 



(127) 81 ha ( S. 21 ) P=:MV e però F'=]irV\cioèi 
fatto y=V' BQ tt, é W son due masse come F e F' son 
due forze d^ attrasione ^ vi avrk F : F' : : M : H^ . Dove si 
avverta «ohe attrazione e grairiiazione si prendon perlopiù 
dai Fisioi per sinonimi» e ohe per gravità si intendei la 
foTRa per cui i corpi sublunari tendon verso la terra 
( $• ^ )• ^ qnesta forza di gravità si palesa comunemente 
dal filo a piombo usato nella ordinarie livellazioni» ohe 
eon la sua verticalità indioa la direcione ohe il oorpo 
«ppesQ ha v#rio il «entro terrestre (U ). 



ditnìflQSione BoflTerta in fagion del quadrato della di- 
Btanssa maggior della Luna dalla Terra . Ciò posto la 
Luna spogliata della sua forza progettile e abbando- 
nata alla sua gravità , peitK>rrerebbe in l^ il seno-verso 
dell' arco descritto nel medesimo tempo , il quale 
eguaglia il quadrato dell'arco diviso per il diametro 
( $• 4^ ) * ^^^ ^1 quoziente di questa divisione è 4) ^7 
metri (lòv- ) . Poiché la distanza media della Luna 
dalla Terra è 6o ( $. l58 ) semidiametri terrestri , e 
la circonferenza dell'equatore terrestre è ^qo^G^oo^ 
064 metri ( 123^49^^^''') 9 ^ T orbita lunare 60 volte 
più grande è 2402184003 , 84 metri ( 7394988000 P-), 
e dividendo per y- si avrà per diametro di quest' or- 
bita 764331273, 49 ine^n C 235294^09^ ) • Ka la 
liUùa fa la sua rivoluzione ( $. 3 58 ) in 39343' ; onde 
dividendo per questo numero V orbita della Luna , il 
quoto 61057 5 46 metri ( 187962 p- ) sarà l'arco per- 
corso dalla luna in l'. Quadrando quest'arco, che 
paò confondersi con la sua corda e prendersi per in- 
sensibile per estere 7^ in circa dall'orbita intera, 
e dividendo questo quadrato per il diametro dell' or- 
bita della Luna , il quoto 4 » ^7 '"' ( 1 5 p* ) esprime il 
Mno-ver|o di quest' arco o la gravità della Luna: ora 
1 corpi terrestsi per la lov gravità percorrono 4,^7'"* 
(i5p) in 1" e però 4587»( i5P)X36coin 1', per- 
chè gli spazj percorsi con un moto uniformemente 
accelerato crescono come i quadrati de' tempi ( 5* l5). 
Dunque la gravità de' corpi terrestri è in no dfiio 
medesimo tempo 36oo volte più grande di quella 
della Luna , e precisamente nella ragione inversa del 
quadrato delle lor distanze dal centro terrestre (128) . 



(128) Dunque un corpo ohe qaipesi S?.36oò, nella Luna 
peserebbe Q. 1 soltanto ; e se qui un corpo nel cader libe- 
ramente per effetto di gravita in \" fa i5p- , lassù gli 
farà in x 9 mentrechè in l' qui il corpo stesso farebbe 
•adendo {$. }i)t6.6o'\ €d^^±z 54occ>* . Perciò date duo 



Per istabilir la legge dell'^Attrazìone si son eonssAcr-^ 
rati i centri de' corpi ^ beachè la gravità sia proprio, 
a ciascheduna delle lor molecole , per la ragione chef 
ìielle sfere o nelle sferoidi che ne differiscon pochi*-- 



masse TtL^m e due distanze D , <2 , le due forze di gravitàt 
F5 / danno F:/: • Tn[r = j?9 e fatto/=:i=»» = a, si h& 

La qual legge vale anche per la forza o intensità 
della luce, del suono, calore, odore ec. ; la quale cre^ 
sce o scema in ragion' inversa duplicata della distanza 
dal contro lucido ec. ; onde se alla distanza di IP* nna 
candela accesa mi dà una data luce, per mantenermela 
nel grajdo stesso anche alla distanza di 2 P* sarà d' uopo 
accender 4 candele, ec. 

Ha questa legge della gravità por i corpi spettanti 
alla terra vale solamente per' quelli che sono al di so- 
pra della superficie terrestre ; poiché per quelli che sono 
nella superficie stessa o al di sotto d^ livello del mare 
o nelle viscere della terra, Newton assegna la leggo 
della gravità e9ser nella ragion semplice diretta delle 
lor distanze dal centro terrestre ( V. Poli con Note del 
Dandolo Lez. 1 e J, 77 , e 8oc. Ital. T. 8. P. l ) , come 
anche il nostro A. osserva qui sotto: cosicché 1«* sujr* 
posta la terra un^ ellissoide , se D, J sian le distanze 
centrali di un corpo stesso posto prima sull'equatora 
terrestre e quindi sul circolo polare, sarà F :/: : D ;i{; 
2.^ supposta la terra nna sfera divisa in varj strati cir* 
colari concentrici o sfere di raggio R, r ec, la forza 
di gravità di un corpo stesso scemerà quanto piiì si av- 
vicinerà al centro terrestre, cioè F : /" : : H : r ec. : : 
M m R». r» 

:j^ : -j ec. : : =pj : "; ec. per esser le sfere in ragion tri- 
plicata deMoro raegi . Onde la massima attrazione di 
un corpo In questione è sulla superficie della terra » e 
la minima o nulla è al centro terrestre, perché quivi 
si ha la minima distanza e là la massima: e però, giac» 
che ciò che si è dotto per un' emisfero vale anche per 
r altro 9 un corpo giunto al centro terrestre vi si ler' 
mera e vi resterà in nn perpetuo riposo . 
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6im0j TattraKiòa delle molecole le pia lontane dal 
punto attratto e quella delle più vicine si compensano 
in modo , che V attrazion totale è la stessa come se 
fossero riunite nel loro centro di gravità . Questa leg- 
ge delle sfere si modifica diversamente quando i corpi 
attratti sono alla sùperilcie o nell^ interno delle afere . 
Un corpo posto ài di dentro d'.uno starato sferico, per 
tutto della medesima densità, è egualmente attratto 
da tutte le parti ^ onde resterebbe in riposo in mezzo 
alle attrazioni che prova i ed accade lo stesso al di 
dentro d' uno strato ellittico » le di cui superficie ester« 
na ed intema son simili e sinpilmente situate . Supposti 
dunque i pianeti sfere omogenee, la gravità nel loro 
interno diminuisce come ^ distanza dal loro centro 9 
perchè V inviluppo^ esteriore al corpo attratto . nulla 
contrìbnisce alla gravità ^ ohe non è prodòtta che 
dall' attrazion d' una sfera di raggio eguale alla di^ 
stanza di questo corpo dal centro del pianeta : ma 
quest' attrazione è proporzìonale^alla massa della sfera 
divisa per il quadrato del suo raggio ; e la massa è 
come il cubo del medesimo raggio ; dunque la gravità 
del corpo è proporzionale a questo raggio « Un tal 
risultato è rigoroso soltanto nell' ipotesi delF omogen 
neità de' pianeti : ma gli strati che li compongono son 
probabilmente più depsi a misura che son più vicini 
al centro ; dunque la gravità al di dentro scema in un. 
rapporto minore di quel che scemi nel caso della loro 
omogeneità. Eccoci dunque. giunti, per via della sem-^ 
plice comparazion de' fenomeni con le leggi dèi mòto 9 
alla cognizion del gran principio che tutte le molecole 
di materia si attraggono reciprocamente in ragion, dirètta 
delle masse e inversa del quadrato delle distanse . Questo 
principio è egli, una legge primordial della natura o 
solamente un' efietto - generale d' una causa ignota ?.- 
il problema non può aver soluzione perchè Spende 
dalla cognizion della natura, della materia . Limi- 
tiam^oci dunque ad appUcarC' uu tal principio ai feno*. 
meni celesti^ 
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GAP. II 

J)d moto delia Terrà: 

2o5. Lle apparenM celesti son le stesse o che il 
Sole accompagnato da' pianeti e da' satelliti giri in** 
tomo alla Terra o che la Terra come gli altri pianeti 
•i muova intorno «d Sole t <5onformità nelle apparenze 
la quale sulla realtà del moto della terra ha fatto na-* 
scer de' dobbj 9 che bisogna ora distruggere . I.^ La 
«emplieità delle leggi della natura attesta il moto di 
tmslaaion della terra . /Se il centro^ del Sole coiircidesse 
eon quel della terra il suo volume abbraccerebbe l'or* 
hita della luna e a' estenderebbe per una vcdta più 
lontano, onde il volume della Terra è sénisa paragone 
più piccolo del Sole e di più pianeti ; dunque è cosa 
più semplice far girar la Terra intòmo al Sole ch^ 
far muovere intorno a lei tutto il sisteiAa planetario: 
r immobilità della Terra introdurrebbe ne^ mòti celesti 
nna complicazione ed una rapidità, che il suo moto 
di traslazione intomo al Sole fa fisicilmente' svanire . 
II. ° Questo moto si còìiferma con l'analogia. Ihtorno 
alla Terra , a Giove , a Saturno e ad Urano girano 
de' satelliti , i quali hanno assai minor xìiaasa de- loi^ 
pianeti respettivi • Intorno al Sole si muoVon de' Corpi 
più piccoli 5 Mercurio, Venere, Marte , CMoVe , Saturno 
ed Urano . Se la Terra gira ancor' essa insiém con loro» 
nel sistema planetario i piccoli corpi girano intoma 
a' grandi che sono in lor vicinanza . Ma se la Terra è 
immobile questa legge soffre un'' ecèezìojie , onde il 
Sole benché superiore in massa girerebbe intanto in- 
torno ad essa: 3.^ dimostra perfettamente ancora Is 
lealtà del moto di traslazion della terra l' esame ri-^ 
flesso delle le^gi della natura . Molti dorpi girano in- 
torno al Sole, a GìoVe , a Saturno e ad Urano, e hn 
lentezza del lor moto cresce con la distanza did eentai^ 
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dì lor rivoln^ione, di modo che f quadrati de' tempi 
periodici eegoono la ragion de' cubi delle distante ; il 
che ha luogo per la terra èe gira con gli altri pianeti 
intorno al Sole 5 com' è facile a convincersene para* 
gonando il suo tempo periodico ( cioè il tempo in coi 
il Sole sembra compire un' intera rivoluzione ) e 1a 
•na distanza dal Sole , con le distanze e co' tempi pe«* 
riodici degli altri pianeti : laddove snpposta T immo- 
bilità deUa terra la legge non sarebbe più generale ; 
]^erchè ilon solo la velocità del Sole girando' egli in« 
tomo alla terra è «maggiore della prescrizion delift 
legge , ma ancora sorpassa di a6 volte almeno la ve* 
lecita della Luna benché sia molto meno del Soltf 
lontana dalla Terra: 4*^ ^ Terra e il ^Sole tendono 
reciprocamente V un Verso 1' altro con forze eguali 
( $. 204. n.^ ) per motivé' della reazione eguale ed 
opposta all' azione i dunque le lor velocifA sono ivt 
ragion reciproca delle masse : e siccome la massa deHs 
terra è quasi nulla relativamente a quella del Sole» 
così il Sole dee muoversi lentissimamente , mentre ìm 
terra è animata da un taoto violentissimo , che la tr»* 
•porterebbe verso quest' astro se ella non girasse in^ 
torno a lui . 

ac6. Simili prove d' analogia abbiamo in favor del 
moto di rotazion della terra! 1.^ la massa della terra 
è senza paragone più piccola del Sole , il quale è da 
Boi lontano di circa i23ooo raggi terrestd . Non è egli 
assai più semplice il supporre alla terra un moto di 
totazion sul suo asse, che immaginare in una massa 
eosì enorme e distante come il Sole un moto rapidis-<: 
«imo necessario per girare in un giorno intorno alla 
terra? qual forza immensa non bisognerebbe pep bi«» 
lanciar la sua forza centrifuga ? ogni astro presenta 
simili inconvenienti , che la rotazion della terra può 
sola fare sparire (129) ; 2.^ il polo della terra appa« 



(1129) Si sa essere il sole da noi distinto più di 34 mcr 
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tÌBoe muoversi leniAraénte intoiHo a quel dell^ 
ca , il qnàl moto dà origlile alla precessiori degli equi* 
nozf • Se la terra è immobiler, il suo polo è sensa moto , 
r eclittica fii muove allor sa i suoi poli e in questo 
inoto seco trae tatti gli Astri ; aache il sistema iatere 
di tanti corpi à differenti per la loro grandesaa 5 moto 
e distanza , sarebbe sottomesso a nn moto generale , 
il quale svanisce col moto dell' asse della terra intor- 
nio ai poli dell' eclittica : 3.° nn navigatore si crede 
sol principio immobile col vascello che lo trasporta 
mentre tatti gli oggetti esteriori gli compariscono in 
moto i ma alcani istanti di riflessione solla piccoleasa 
del vascello in paragoa della riva e del continente 
gli &n riconoscere , che il moto degli oggetti esfce^ 
rìori non è che apparente e originato dal suo moto 
reale . Non siamo noi nel caso del piloto » trasportati 
come siamo dalla terra con un moto cornane a tatti 
i corpi terrestri ? Gli astri sparsi nello spazio sono 
rispetto a noi ciò che sono rispetto ol piloto le mon- 
tagne e le pianare; e gì' istessi motivi che lo indn^ 
cono a credere essere egli che realmente si muove , ci 
attestono la realtà del moto della terra: 4*° se tutti 
i pianeti secondo le osservazioni hanno un moto di 
lotazione^ non è egli natarale che lo abbia sioiilmente 
la terra? Ed è vano l'opporre, che io tale ipotesi i 
corpi terrestri dovrebbero in virtù della forza centri-* 
faga scappar via lungo la tangente a' circoli paralleli 
all' equatore ; poiché ciò accaderebbe , se la forza cen- 
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Itonì di leghe (di 2285 tese parif;c* ciascuna ), cioè Passe 
del grand' orbe ne è oirca 68 milioni e poro la circon- 
ferenza ne è più di 2io milioni > che il sole far dovrebbe 
in 2^^*'j vale a dire dovrebbe farne 9 milioni io 1^*» 
velocità inconcepibile 9 in un corpo di mole sì enorme 
com'è il sole: laddove fifìrando ìà terra iii torno a se stessa 
fa sole 36o leghe in l<>^*, perchè fattoil raggio terrestre 
1451 leghe dà una circonferenza di circa 90CO da divi- 
dorsi per-34**'*« - 



trifuga che vien prodotta dal moto di rotazione, non 
foMQ bilanciata da una forza contraria , che quasi in- 
catena i corpi a^ punti della superficie della terra su 
cui son situati • Essi tendono per verità a muoversi 
lungo la tangente , ma sono anche sollecitati verso il 
centro terrestre in virtù della lor gravità , onde a ogni 
istante si sforzan di muoversi con un moto composto 
di questi due; ma siccome il primo è piccolissimo* re^ 
lativamente al secondo , così i corpi terrestri poco 
s'allontanano dalla lor direzion verso il centro, ed 
il moto di rotazion della terra non può far loro la- 
sciare il posto che occupano . Di più un corpo lanciato 
verticalmente di basso in alto ha non solamente il 
moto da cui è lanciato , ma anche un moto comune 
al punto della superficie della terra a cui corrisponde ; 
onde si muove per rapporto alla superficie della terra 
la moto nella Unea stessa , in cui sarebbe trasportato 
^e la terra- fosse immobile . Inoltre i moti di trasla- 
fisione e di rotazion della terra non son moti distinti 
prodotti da differente impulsioni, ma risultano da un 
sol moto impresso alla terra in una direzione, che 
|ion passa per il suo centro di gravità, in virtù del 
qual moto ella gira nel tcfiopo 9te990 ì^tQr^o #1 ^le 
e sopra i| duo asse (i3o)« 



i^RT— l-«"fif»^»— >•— ■«^■■•■■■■iW— »^— iW^— — «-«P^ 



fi3o) Anche l'esperienza di Rioher sul pèndolo ^ ohe 
a Ga Jenna prestò indietro ooJ fare più lentamente le suo 
oscillazioni mentre verso il polo avanza e dee alluna 
garsi, prova il moto diurno della Terra, per oui nasce 
una forza centrifuga che opera in un senso opposto alla 
forza d'attrazione 5 attrazione che è maggiore sotto i poli 
e minore sotto V equatore. £ in Amburgo Benzenberg, 
dietro agli esperimenti fatti dal Guglielmini (De diur-* 
no terrae motu experimèntis physìco^mathem, con firmato * 
Bonon. ) nel 1792 alla torre degli Asinelli alta 3oo pie.» 
ultimamente dimostrò questo fatto sulla gran torre di 
8. Michele alta 4P2 pie. a tale effetto fabbricata nel 1780 
in modos ohe per via di botole ad ogni piano della tórre 
41 di lei asse resta scoperto e libero per T altezza di 34^ 
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G A F. m. 

Delle masse, densità ec. de Pianeii l 

207. Oi è veduto ( §. 53 ) che le forse centrali di 
due corpi mossi circolarmente sono in ragion composta^ 
delle masse e delle distana&e dal centro e neil^ invera» 
de^ quadrati de' tempi periodici ; per il che la giavitib 
d' un satellite verso il suo pianeta sta alla sfaviti^ 
della Terra verso il Sole come la distanza mpoia do! 
satellite dal centro del suo pianeta divisa per il <{ua«» 
drato del suo tempo periodico sta alla media distami 
della terra dal Sole divisa per il quadrato del suo tem« 
pò periodico (/) . Riduciamo le gravità aUa atessa dir 
stana» de' corpi che le producono , moltiplicandolo 
respettivamente per, i quadrati de' raggi delle orbite 
che fanno descrivere . Comecché a distanse eguali le 
masse sono in ragion delle loro attraùoni, la massa 
del pianeta sta a quella del Sole come il cubo delli% 



pie., sebbene non si possa trar profitto che dalia sala 
di 235 pie. a motivo del soffio continuo) dell'aria. Ora 
di qui lasciando cadere delle palle si osQervò, che que- 
ste declinarono dalla perpendicolare verso l' Est per 3, 99 
linee, mentre i calceli di Oauss davano linee 31,9^11. 
Infatti Newton nef 1679 avea predetto ohe a motivo della 
Totasion della Terra sul proprioi asse dovevan le palle 
nel cadere venir verso PSst, perchè nella vetta di una 
data altesza il moto dello slancio ohe nasce dalla rota* 
Sion dell'asse è maggiore che al piede di quest^altessa. 
J[/) Sian P, p le gravità, R,r le distansé, T» ^ i tempi 

R r 

periodicissi ha P ipi :^:tì. Ese M è la massa del sole 

e m quella del pianeta in tomo a cui gira il satellite» si 

^ Mm ^RrMm R^r^„ 

haP:/i::^;p-jonde^:p::^:^, o ^:^::JlV 

la • A • 
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distanza media del satellite dal centro del suo pianeta 
diviso per il quadrato del sao tempo periodico stA al 
cubo della distanza media della Terra dal Sole diviso 
per il quadrato del suo tempo periodico . U qual risul- 
tato applicato ai pianeti che lian de' satelliti , ei dà il 
valor delle lor masse; poiché conoscendosi i raggi 
delle orbite de' satelliti e la durata ddle loro rivolu- 
zioni sideree o i loro tempi periodici , se si prendano 
i cubi de' raggi di queste orbite e si dividano respet* 
tivamente per i quadrati de' tempi periodici $ i quoti 
danno i valori de' corpi intomo a cui girano i satelliti» 
Quanto poi a' pianeti che non hanno satelliti 5 per de^ 
tern^inare il valor delle lor masse bisogna impiegar 
de' mezzi che sono al di sopra di un trattato elemen* 
tare. 

Masse de' piane^ supposta 1 quella del 
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208. Le densità de' corpi sono in ragion diy^tta 
delle masse e* inversa de' volumi; e quando i corpi soa 
qoaw sferici , i volunjii son come i cubi de' lor^ raggi, 
e perciò le densità sono allora cope le masse divisq 
per i cubi de'mggì . Così si h^nnp le seguenti densità 
presa per 1 I9 densità media del ^le 



^4^ 




a 3,9393 
7^ 058601' 



fi 0495* 
51 151376 



Questi risoltati ci insegnano «che i pianeti p^i vicini 
al Sole sono anche più densi, ciò che gli mette » 
portata di resistere alla grande attività del calor so* 
lare. Tutto languirebbe sul nostro globo se essendo 
la stessa la sua densità fosse ad un tratto trasportato 
nel luogo di Saturno: i fluidi subitamente passereb* 
bero allo stato solido, e il freddo eccessivo che vi si 
proverebbe sarebbe per le piante e gli animali uà 
principio di distruzione . Al contrario i fluidi passe- 
rebbero allo stato aeriforme, se senza aumentare 1» 
densità della terra fosse ella posta alla distanza di 
mercurio, il quale | più vicino al Sole di noi prova 
nn calore 7 volte maggior di quello che fa sentirsi 
ne' nostri paesi nelF estati le più calde , calore che 
non molto diflerìsce da quel dell' acqua bollente . Uà 
cangiamento assai meno considerabile nella tempera- 
tura spopolerebbe la zona torrida , se senza prendere 
il posto di Mercurio la terra più s' avvicinasse al Sole • 
La legge che T osservazione ci somministra mettendo 
tutto al suo posto , ci svela perfettamente la sapienza 
della natura. 

209, Per aver poi V intensità della gravità alla su- 
perficie del sole e de' pianeti , si consideri che so 
Giove e la Terra fossero esattamente sferici e senza 
moljo di rotazione , le gravità al loro equatore sareb- 
ber proporzionali alle masse di questi corpi divise per 
i quadrati de' lor diametri , giacche in essi le distanze 
dal centro son come i diametri. Ora alla distanza 
media del Sole dalla Terra il diametro dell' equatore 
di Giove è 576,26" 5 e quello dell' equatore della Terra 
54,5"; onde preso per lil peso d'un corpo all' copia- 
tore terrestre, il peso di detto corpo- trasportato all'e« 
quatore di Gioye sarà 2,509 , il quale va diminuito di 
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«irea i pcf ftvei^ riguardo agli effetti dalle fbrise oea« 
trifughe originate dalla Fotaaion dei pianeti t lo «teefle 
corpo jpewerebhe 27965 air equatore del Sole $ e i corpi 
nel primo secondo di lor caduta vi percorretebbero 
100 ■• t=t3k)OP- in circa (i3i) . (X) 

GAP. IV. 



D^lla figura de' pianéti 
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aio. Oé i pianeti fossero fluidi (t3a) e sen^a mòto 
di rotazione , T attrasione eguale e reciproca di tutte 

(l5i) Qui VA. usa la nqova divisione circolare fr., per 
cui una circonferenza è divisa in 4^0": onde fra la divi- 
sione antica' o comune e la moderna fr. vi è nei gradi 
il rapporto di-^, cioè 6° nostri =• 6**. v^^»667 fr.; nei 
minuti primi vi à il rapporto dì ^.'^r^ii^ cioè 7' no- 
stri :i:= 7 .|4zn ly fr.; e nei minuti secondi vi è il rapporto 
di^.\^ /'e^ =: V* » óiofe 8" nostri = S . '-^ rz H , 68'' fr. 
Perciò 543.Vdeir A. sono 5^,5 , •^'♦= I7s^4 . In fine del 
5. si seriva i55«n=t4l6P' invece di ioo»'.= 5coP-. 

(i5a) Quest'opinione della fluidità de' pianeti» benché 
comune agli Astronoaù e ai Grcologi^ è una mera ipotesi 
senza il minimo fondamento. Nella quale supposizione 
(riflette il P. Pini), o questa fluidità era omogenea 
o nò. Nel 1.® caso l'ellissoide di rivoluzione dovea esser 
regolai*e» e però senisa preminenze neiia superficie esenta 
cavità nell'interno. Nel 2.^ ca^o posta un'eterogeneità 
regelare dovea pure la suferfieìe ricscire uniforme. 
Quando al contrario sin sotto il livello del mare esistono 
caverne sotterranee, dimostrateci ora dai vortici che si 
provano in piti mai*i, come i famosi di Scilla e G^riddi 
in Sicilia e di Malestroom in Norvegia, ora dai subis- 
samenti di vasti tratti di terreno, pi*a dai varj fiumi 
sottein'anei come nel Modenese, ora dai vulcani comur 
nicanti col mare, ora dai monti cavernosi e vasti spe- 
cialmente se sono calcarei e vulcanici ec. V, Buffon T- l. 
8t. Nat. e Pallas sulla Formazione dei monti . Né dovea 
accadere che la terraferma fosse appena \ della supès^ 
Tom. /. %& 
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le lor molecole farebbe nascef la figura sferica , per^ 
che una colonna più grande dalla eaperficie al centro 
peserebbe più sol centro , col suo peso eleverebbe le 
colonne più corte , ed essa si abbasserebbe a propor* 
zione finche tutte le colonne avendo V istessa altessA 
si bilanciassero scambievolmente con V eguaglianssst 
del loro peso. Ne mia tal figura sferica dei pianeti 
cangia per il lor moto di traslazione intorno al Sole 3 
perchè tutte le loro molecole movendosi nell' istess» 
maniera non resta turbato il lor rapporto di situazio- 
ne ; benà la figura sferica per il moto di rotazioite 
sof&e un'alterazione tanto più grande quanto he è pia 
rapido il moto . Infatti tutte le molecole per il moto 
di rotazione acquistano una forza centrifuga opposta 
B.lla gravità ; ed essendo la gravità la stessa alla stessa 
distanza dal centro e sopra tutti i punti della stessa 
superficie sferica 9 la figura dei pianeti non proverebbe 
alcun cangiamento se la forza centrifuga fosse la 
stessa ad eguali distanze dal centro : ma V equator dei 
pianeti avendo più velocità degli altri circoli parala 
leli , ha più forza centrifuga in ragion della più gran 
lunghezza del suo raggio . Oltre di che questa forza 
centrifuga diretta sempre secondo il raggio del circolo 
descritto, ormai più grande all'equatore che nei suoi 
circoli paralleli 9 vi è ancora più direttamente opposta 
alla gravità, diretta sempre perpendicolarmente alla 



ficie occupata 4ai mari 5 i quali in maggior parte si 
estendono ali* emisfero australe , dove la superficie delle 
acque supera assai quella del Continente al contrario 
deir emisfero boreale . Ne dovea esser sì diversa la profon- 
dità de' mari 9 giacche qua, come in America nel mar del 
sud, non si scandaglia il fondo; là, come alle coste della 
Norvegia, le acque hanno. dalle 100 fino alle 40C tese di 
profondità; qui, come al nord di Schesland, Phìps non 
trovò fondo alle braccia fr. 780; mentre generalmente 
secondo Buffon il mare di rado ha una lega d'altezza e 
.per lo più ha circa 6c tese* 
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•oa superficie secondo il raggio della sfera . Danqaa 
la gravità delle molecole componenti la massa dei 
pianeti soffre sotto questo doppio rapporto a motivo 
della forza centrifuga una diminuzion più grande 
all'equatore che ai poli e negli altri circoli paralleli , 
e i{i conseguenza V altre colonne , specialmente quelle 
dei poli j pesando sul centro più della colonna dell' e- 
quatore, debbon' elevar continuamente questa colonna, 
è sof&ire una depressione , finché V eccesso d' altezza 
sotto r equatore compensi V eccesso di gravità sotto i 
poli . Dunque i pianeti debbon prender la figura d'uno 
sferoide schiacciato ai poli . Si noti che un tale schiac- 
ciamento de' poli, per il rappprto della forza centrifuga 
alla gravità , ha un limite determinato ; egli è il più 
grande possibile quando la forza centrifuga è eguale 
alla gravità: e se la forata centrifuga divenisse più 
grande , le molecole che compongono il pianeta scap*. 
perebbero via indefinitamente nello spazio con por* 
tame la sua distruzione.* E quel ohe è più, la teoria^ 
è d'accordo colle osservazioni fatte sulla term per 
determinar la sua figura ; poiohè esse concorrono a prò* 
varci un'ingrandimento nei gradi dei meridiani dall* 
equatore ai poli , e perciò un' abbassamento o schiac*^ 
ciamento verso i poli (La Place, esposizione del sjste^ 
mgt del mondo ediz. 2.* p» 53) (i33). 
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' (i35) Da ciò segue ohe i due diametri della terra Bon 
diversi fra loro in modo ohe il minore , il quale passa 
per i poli , differisce dal maggiore secondo IS^ewion di^f^» 
secondo Boscovich di ^t» secondo Gagnoli ( T. 6. 8oc 
Ital. ) di Y^7, secondo i moderni Astronomi Fi*ancesi di 
^4 » e finalmente secondo Zach seguito dai più degli 
Astronomi Italiani di ^h:- 
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Dilla Luna. 



V. 



oichè noa può darsi nn^ teoria completa del mòto 
d^lla Luna seo^a T analisi ^aUioie , in questo Trattata 
f^iemeatare ci limiterecno a far conoscer le forze ch^ 
ulteraao il moto lunare e ad esaminare i fenomeni 
generali che ne nascono, senza pretendere di deter- 
minarne le qpantit^ assolute. 

jiKTXgpLO Ir 

ai 1. Se la Luna gravitasse solamente verso |a Terra ^ 
descriverebbe un' ellisse intorno ad essa : ma simulta- 
neamente elL^ gravita anche Terso il Sole, il quale 
attrae pure potentissimamente la Terra* Qualunque 
sia r intensità di sua anione , se fqsse sempre la stessii 
e in direzioni parallele , sarebbe esclusivamente ocr 
cupata a produrre i moti annui delU Luna e della 
Terra intorno al Sole, senza ohe nulla ne soffrisse il 
moto della Luna intorno alla Terra, perchè i moti 
comuni non alteran punto i particolari . Ma poiché la 
Luna in una metà della sua orbita è più lontana della 
Terra dal Sole e nelF altra metà ne è più vicina , così 
nel primo caso è attratta dal Sole meno della Terra 
e più neil' altro caso . Di più quest*" azione del Sole 
sulla Terra e sulla Luna non è mai nella medesima 
direzione , eioè non è in linee parallele fuorché nelle 
sizigie ; nei quali due punti la differenza delle attra^- 
sioni esercitate dal Sole solla Terra e sulla Luna è la 
maggiore . Feroiò nel moto della Luna necessariamente 
pascono delle ineguaglianze sorprendenti ^ le quali fan 
sì che la Luna non descriva ne un circolo né un' el« 
Usse, ma una curva affatto diversa. La determinaziono 
appunto di questa curva spetta alla soluzione del Pra** 
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ìftema dt^ tte torpt^ il quale ha ederòltato la sagacitli 

lie' maggiori geometri, e consiste in troTare qual'è a 

ogn' istante, la posizion dèlia Terra e della Luna ri^ 

spetto al Sole , neir ipotesi che questi tre corpi si at- 

* traggano in ragion diretta delle masse e neir inversa 

del quadrato delle distanze . 

Supposta la liuna in un punto qualunque L ( fig. 69 ) 
della sua orbita GQA^, donde si muova nell'ordine 
de' segni nel senso L9Q9 la forza con eoi il Sole S 
l'attrae sta a quella che egli esercita sulla Terra T 
situata nel òentro delPorfita lunare : : ST* : SL* 
( 5. 204 ) . Onde condotta per S la LO che stia a TS : : 
TS* : SL* 5 la LG rappresenterà T attrazione esertì- 
iata dal Sole sulla Luna 3 mentre intanto la TS espri- 
me quella del Sole stesso sulla Terra . Intanto la forzii 
LG obliqua a TS indica, che essa agisce sulla Luna 
come vi agirebbero due forze LH e LR , le quali for- 
mano due lati del parallelogrammo che ha per diagonale 
LG. Ma LH è per costruzione eguale e parallela a 
TS; dunque non fa questa soffirire alterazione veruna 
al moto della Luna intorno alla Terra , e però questo 
moto non può esser turbato che dalla forza LR , chia- 
mata foraa perturbatrice . 

£ qui considerando che la Terra è òirca Zi^o volte 
più lontana dal Sole che dalla Luna, onde SG è pic- 
colissima relativamente a ST, si può considerare KG 
come giacente e confusa, con SO e però LS..confasa 
con LO; cioè L O esprimerà questa forza perturba* 
trice. 

Di più per essere LH £= TS , in una gran parte 
deir orbita della Luna V estremità H discende al di 
sotto del centro del Sole, e LO si trova obliqua all^ 
direzion del moto della Ltma e della sua gravità sulla 
Terra, che è dii*etta per LT. Potremo dunque de« 
comporre LO in due forze , Vxxna, LB normale a Li* 
e Taltra LF diretta seeondo LT, DeVe la forsa LB 
tangente all' orbita della Luna in L trae la Luna da 
L in B ; onde ritarda il suo moto quando la Lima ps^sa 



dalla flizigia alla quadratura » e lo accelera nel passai 
dalla quadratura alla sizigia: la forza poi LF nellsb 
direzion dì TL altera la gravità della Luna sulla Ter- 
ra 3 scemandola quando LF è un prolungamento del 
raggio come in questa flg. 69 ^ e aumentandola quando 
LF forma una porzione del raggio. 

Dunque qui si hanno tre forze LO,LB, LF, di cui 
r ultime due nascono dalla decomposìzion della prima 
già determinata dalla sua obliquità al moto della Luua 
e alla gravità di quest'astro sulla Terra .La forza LO 
è la forza perturbatrice assoluta ; chiameremo la forza 
Jj^ forza perturbatrice tangenziale , perchè la linea che 
la rappresenta è tangente all'orbita lunare; e alla 
forza LF daremo il npme òì forza perturbatrice radiale 
perchè è nella direzione del raggio . Gol determinar 
le linee L^ LO, 11/ LB, III/ LF conosceremo tutta 
r influenza di queste forze sul moto della Luna. 

L* Per la costruzion della figura è GL : TS : : TS* : 
SL^ : ma DL è la diflèrenza fra TS e SL, diflerenza 
piccolissima; dunque 2 DL è la diflèrenza fra TS' e 
SL* (gr) j e pero è anche la differenza fra GL e TS, 
p OL ~ TS = a DL . Ma DL è la differenza fra GD 
e GL; dunque la differenza fra GD e TS è 0T = 
3 DL (134) « Ora DL è il seno dell'arco che misura 



{g) Si osservi ohe quando due quantità son prossime 
ad esser' eguali, la differenza che e fra i lor quadrati è 
doppia di qnella che passa fra le lor radici: così 1 ed 

1 **'Qg **on dfffetiscono che- di —^ ; ma i lor quadrati 1 od 

(. 1 \* 2 1 ' 

(i34) Perchè essendo TS=GL— ìDL sarà (JD — 
T8 = GDr- (GL^2DL)=OD — GL + iiDL = 
DL-f2DL. ^ 

Credo bene P avvertire ohe quanto dice il nostro A. 
in questo e nel seg. Gap. è un bel tentativo per facili- 
tare ai pxinoipia9ti Tintelligensa dei temi ivi tratlati» 



la ^distante della tdinà dalla qoftdratarA Vicina o il 
coseno della 8ua distanza dalla più vicina sizigia. 
Danqne LO o la forza perturbatrice assoluta della 
Luna è sempre il terzo lato di un triangolo, di cui i 
due altri sono il raggio deir orbita luiìare ed il tri^ 
pio del coseno della distanza della Luna dalla più vi- 
cina sizigia: cioè se 5 è T angolo OTL e ril raggio 
medio dell'" orbita lunare e a la forza perturbatrice 
assoluta , nel triangolo T OL si avrà dalla Trigonome* 
tria OL* = TL* -f OT* — 2 TL . OT co^ OTL, o 
fl*=r* -j-gr* cos^ s — 6 r^ cos^ 5=:=:r* -j-3r*co5* s . 
Dal che segue che la forza perturbatrice assoluta è al 
suo maximum nelle sizigie , ed è al suo minimum nelle 
quadrature , dove è suddupla di quella delle sizigie : 
giacché per esser nelle sizigie 5 s= o e però cos 5 = 1 ^ 

viene a* = 4 ''^ ^ ^ == ^ '^ » ® nelle quadrature per 
essere s angolo retto e però co5 * = o , viene a* = r* 
o az=ir: cioè nelle quadrature la forza perturbatrice 
assoluta eguaglia il raggio e nelle sizigie eguaglia il 
doppio del raggio . 

n."* Per determinar la forza perturbatrice tangen- 
ziale LB, si prolunghi LD in K, e di qui si abbassi 
sopra LT prolungata la normale KI, che viene ad 
esser parallela ad OF.Feri triangoli rettangoli simili 
KILe TOF si ha OF ( = LB); IK: : OT : KL; 
doveOT = 3DL,KL = 2DL,elKè il seno dell'an- 
golo KTI::=f2KLIs3aGTL4 che esprime la distanza 



>■ III 



i quali ad onta degli dfor2Ì ingegnosi dell* A. re8tei*an 
sempre oscuri a chi non è inoltrato nella teoi*ia sublima 
della Luna, sì perchè TA. vi suppone nozioni non date, 
sì perchè nulla di esatto può qui ottenersi sen/a il oal- 
00I0 il più sottile; cose tutte che cangian natura ad un 
libro elementare y e che si trovano un pò maneggiate in 
Biot nella sua Astronomia Fisica e pienamente dimostrato 
nell'opera divina di |Ja Placet Meccanica celeste. 



éeìla Lana dalla pia vicina sisigia : Tade a dire L B 
sta al seno del doppio della distanssa della Lana dalla 
più vicina sizigia : : 3 DL : 52 DL ovvero : : 3 : 2 ; 
Qsdia la forza perturbatrice tangenziale t impiegata slA 
accelerare o a rallentare il moto deUa Luna egoaglia 
•f del seno del doppio della distanza della Luna dalla 
più vicina sizigìà ,0^ = 7 sen 2, s . Perciò t è nulla 
nelle quadrature e nelle sizigie, perchè quivi è sen 
2 5 := o; ed è massima quando la Luna è a 4^* della 
sizigia, perchè allora sen a * s^r r . 

Ili/ Finalmente determiniamo la forza pertufiiatriee 
radiale LF. I triangoli simili KIL e TOF danno 
OT ; LK : : TF : IL : ; TL + LF : TL + IT; ma 
PT : LK : : 3 : 3, dunque TL + LF : TL + IT : i 
Sia^e a TL+aLF==:3TL4.3IT, o2LF = 

TL «4- 3 IT 
TL + 3lT,e LP5= ^ . E se a punto F ca- 

TL — 3 IT 

dèseé fra L eT sarebbe LF=s- -.MaTLè 

a 

il raggio, e IT è il coseno dell' angolo KTI doppio 
di quello che misura la distanza della Luna daUa più 
vicina sizigia; dunque la forza perturbatrice radiale , 
che fa din^imiire o aumentare la gravità della Luna» 
è come la somma ó la differenza del semi-raggio del^ or- 
bita lunare e dei 7 del coseno del doppio delU distanza 
della Luna dalla più vicina sizigia. 

Dunque l.° la forza LF che altera la gravità della 
Luna rispetto alla Terra, le fa provare la massima 
diminuzione nelle sizigie , perchè per essere IT il co- 
seno del doppio della distanza della Luna dalla sizi- 
gia, quando la Luna è nella sizigia è IT=3o: onde 
LF si confonde con LO, ed eguaglia la forza pertur- 
batrice assoluta, che essendo allora direttamente òp« 
posta alla gravità della Luna verso fla Terra, le fa 
soffrire la massima diminuzione . a.^ Nella quadratura 
la forza LF fa provare il massimo aumento alla gm- 
vita della Luna verso la Terra ». perchè nella quadra^ 
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ftira il doppio della distanEa della Luna dalla sizi^inl 

è 180^3 che ha per coseno TL: onde la formula LF 

TL — 2IT „ TL— 3TL 
s= diviene LF =: =5 — TL* 

forza diretta Terso T e unicamente impiegata ad ait^ 

montar la gravità della Luna verso la Terra; aumento 

che è la metà della diminuzion soffèrta nella sizigia , 

dove eguaglia 2 TL. 3.° La forza LF è nulla a 5l^ 

TL 
44^ della sizigia , perchè è LF =: o quando — =8 

- TL 
f IT5 o quando -5- =2 — IT : ora essendo il raggio TL 

3=si,è»*^IT=S'*^C9 3333 coseno di un angolo ottuso 
perchè quantità negativa, cioè deir angolo 109^ 28^ 
doppio della distanza della Luna dalla sizigia quando 
LF =3 o; la qual distanza è dunque à^ 44 - 

£12. Da tutto ciò ^'dipende la base di più teoremi e^ 
la spiegazione di varj fenomeni, 

I.° La Luna descrisse delle aree proporgionali ai tempi 
nelle quadrature e nelle sizigie, casa che non accade 
esattamente in alcun' altro punto della sua orbita. La 
forza perturbatrice tangenitiale è nulla nelle sizigio» 
e nelle quadrature, onde in questi punti la velocità 
della Luna non soffre alterazione verona; e percià 
( S* 47 ) ^ proporzionalità dell' aree ai tempi non re^ 
sta punto distrutta , mentre in ogni altro punto dell' or* 
bita la forza perturbatrice tangenziale aumenta o sce- 
ma la velocità della Lima , e però la pfoporzionaliti^ 
delle aree tà tempi resta distrutta . 

n.^ La curvatura dell' orbUa della Luna è pia grande 
nelle^ quadrature che nélìe sizigie caeteris paribus ; poi- 
ché là curvatura delF orbita aumenta nel rapporto 
composto dttll'intensilà della gravità e del tempo ia 
cm agisce : i quali due elementi della curvatura sono 
più grandi nelle quadrature che nelle sizigie ; li per^* 
che la gravità è maggiore nelle quadrature dove prova 
òm" apmento per X ioflueiiza deli» ffmvk pertuibiitric^ ' 
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radiale» òhe scema nelle sizigie, sì perche èssa agi-' 
We sopra ogai ponto per più tempo nelle quadrature ; 
giacche essendo continua la sua azione, il numero 
delle sue impressioni è proporzionale al tempo per coi 
il mobile soggiorna sopra ogni punto , tempo che è 
più lungo verso le quadrature per esser* ivi minore la 
velocità 9 e più corto verso le sizigie per esser* ivi mag- 
giore la velocità . Ed il calcolo fa vedere che in una 
tal* orbita e nelle quadrature la distanza della Luna 
dalla Terra deve essere alla sua distanza nelle sizi- 
gie : ; 70 : 69. È vero che , mentre la gravità tende a 
ravvicinar la Luna alla Terra» parrebbe dover* esser 
la Luna più lontana dalla Terra nelle sizigie dove è 
minore la gravità , e più vicina nelle quadrature dove 
la gravità è maggiore . Ma riflettasi che la gravità ha 
bisogno di tempo per aver' il suo èflètto completo ; e 
percliè appunto questa forza tende a ravvicinar la 
Luna alla Terra, avviene che avvicinandovisi sempre 
più nel partir dalla quadratura , vi si trovi alla mas-- 
sima vicinanza nella sizigia. Se la Luna avesse de- 
scritto originalmente un circolo intomo alla Terra ^ 
giunta alla quadratura la sua gravità sulla Terra au- 
mentata dall* azion del Sole 1* avrebbe fatta scendere 
al di dentro di questo circolo per un* arco più curvo 
e più vicino alla Terra ; indi avrebbe proseguito ad 
avvicinarvisi più che mai o in virtù di questa prima 
inflessione o in virtù deir.aumento continuo di sua 
gravità, che dura fino a 35° 16' di qua dalla quadra- 
tura . Dal qual punto la sua gravità sarebbesi scemata 
fino alla congiunzione , sebbene per esser successa Fin* 
flessione vet'so la quadratura, sarebbe alla Luna re- 
stato un sufficiente grado di gravità per conservare' 
ali* orbita che ne iproviene V ac^uatiamento opportuno; 
ed invece di un circolo la Luna avrebbe descritto 
un' ellisse , il di cui maggior* asse sarebbe passato per 
le quadrature ed il minore per le sizigie. Così 1* or- 
bita originaria della Luna prima di esser modificata 
dall* azion del Sole non essendo punto un circolo ^ mib 
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imbellisse un de' cui fuochi è occupato dulia Terra , là 
ineguaglianze ora descritte si riducono a rendere la 
curvatura della sua orbita e però la sua distanza 
dalla terra 3 più grandi nelle quadrature e più piccole 
nelle sizigie di quel che non lo sarebbero state senza 
quest^ azione : cosicché la linea degli apsidi trovan- 
dosi alle quadrature, la di lei distanza apogea sarà 
la più grande possibile, e la distanza perigea la più 
grande di tutte le perigee ; dovecchè la linea degli 
apsidi concorrendo con le sizigie , la distanza perigea 
tsarà la più piccola possibile, e la distanza apogea 
«ara la minima di tutte le apogee , benché possa es^ 
sere anche più grande della distanza della Luna dall» 
quadrature . 

m.^ L' orbita della Luna dee estendersi pia che mai 
a misura che la Terra va avvicinandosi al Sole, e però- 
la Luna esser dee più lontana da noi nell' inverno che 
neir estate. Infatti, benché in virtù dell'inflessione 
che si fa neir orbita della Luna verso le quadrati! re ^ 
quest' orbita debba schiacciarsi verso le sizigie , pure ^ 
perchè la diminuzion di sua gravità alle sizigie è dop^ 
pia dell' aumento che prova alle quadrature , lo schiac" 
ciamento che risente alle quadrature è minore, e ìai 
Luna è meno vicina alla Terra di quel che se la di-- 
minuzione fosse precisamente eguale all' aumento sud* 
detto :ilonde accade che ad ogni rivoluzione sì fa una 
dilatazione dell' orbita , di quanto la diminuzione della- 
gravità sorpassa il dì lei aumento ; il quale eccesso . 
di diminuzione della gravità nelle sizigie sul di lei 
aumento nelle quadrature è maggiore quando la Terrsb 
è più vicina al Sole di quando ne è più lontana , per* 
che quanto più la Terra si avvicina al Sole ^ tanto pia 
la distanza della Luna dalla Terra è paragonabile nel* 
la congiunzione alla distanza della Terra dal Sole i 
onde la diminuzion' assoluta della gravità della Luni^ 
fulla Terra è più che mai grande o paragonabile rap- 
porto alla sua gravità assoluta . E se da questa dimi^. 

^nmu totale si toglie i» metà, p^r to^ìi^r^i 1» q;m^. 



tità di 6ui lUitMtttib 1* gravità nélU qmAfàfMe , il 
residuo , che esprìme la ditninnfàionò effettiva deilit 
graidtfc della Luna in mia rivoluzione , è più gmml^ 
quando la Terra è perielia di ^joando è afelia , e però 
ik mm, orbita dee eMer meno ristretta nel primo caso 
^he nel secondo . £cco il perchè la Luna è più lon- 
tana da noi nell' inverno òhe nell' ei^tate , vale a dire 
perchè con avanzarsi la Terra continnamente neir iti* 
verno verso il soo perielio ^accede ttna diktazion con^ 
iectìtiva deir orbita ^eUa Lnna proporzionata ali* au^ 
mento della diminnzion di sua gravità ; laddove nell* 
etcate 3 eon ei^er la Terra venso il duo afelio , la gra- 
vità della tittna soffre nna iftinor diminazione a motiro 
della maggior distanza dal Sole , ed il suo orbe è più 
compresso in virtù del residno di sua gravità v&t$à le 
sÌ2igie . 

IV.'' Poiehè ( §. 53 e 54 ) i qttftdrati de' tempi pe- 
riodiei son come 1 euìÀ delle distanze medie o dei 
semigrand"* assi delle' orbite 5 i tempi pcrriodici saranno 
eotne le radici de' ebbi de' grand' assi . Dal che segue , 
che i tempi periodiei son più lunghi quando son più 
grandi le orbite 5 eome aceade nell' inverno allorché 
la Terra è perielìa ; e son più eorti quando le orbite 
9on più piccole , come accade nell' estate allorché la 
Terra è afelia : onde il tempo periodico della Lima 
dee eÈ8€ft più lungo nell'inverno che nell'estate. £ 
comeechè la eontra^iìone o la dilataision dell' orbita 
debbono aumentare a gradi a misura che la Lnna si 
allontana o si avvicina ai Sole , debbo» risnltarne delle 
ifieguaglianse tra i tempi di più ritoluzioni consecu- 
tive della Luna, il ohe è eonforme ali* osiiervazione . 

V.^ L* apogeo dellét Luna i animato da un fnotù di'- 
retto , the gli fa fato un* intera ri^olueiùne secóndo 
Vortìin de* segni in 9 anni in ^ifca ^SeV azion del Sole 
tmm tnibaése il moto della Luna intorno alla Terra , 
questo satellite tendente verso il centro terrestre in 
virtù di una forza sottomessa alla legge inversa dei 
qttadratì delle diftlaMe ^ «ai^l^ iiffmpt& età uh' egnsl 
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diatanisib da questo pi^nata^ ii^i punti della suc^ orbita 
ehtì corrispoQdQqp aUo.iM^^90 puatQ dal cielo, 9 ]« 
curva descrìtta sarebbe un'alli^ae immobile. Ma «ic^ 
ooni0 Tassioo d^l Solf scarna Ja grfLvità dalla X^oaa 
A4$U^ migh 9 r anmeata naU^ qwdrator<) , co» aon 
è immobile U li^ea d^gU A^p^di daUa Ln^a, e d«0 
^90er<9 amfnq.ta da va moto ora diruto oca retrogru* 
do. £ percbè la diminujsioa daUa. gravitila à^lìa, Lyua 
libile M«igia è doppia d^ir a^meato n^Uo quadrature ; 
e fii estende quella a •$4'' .44 ^^ ambedue le parti dello 
«iftigie, mentre «questo aou pì eftteude eb^ a 33^ 16' d% 
«.mtodua 1^ parti delle quadrature, la eauf^a ohe f% 
avansar T apogeo la vince d'aesai 9u quella cbe lo fa 

retrocedere: onde non è maraviglia cbe ci apparisca 
fare un' intera rivoluiiiope in cirOP* 9 anni secondo 
r ordin de' segni . 

VI."* le' aceentrhUà 4cU' ofbiUk larn»^ mimenta nelle 
sixigie e soem^ npUe quadf^tur^ * Per pooo ohe «i riflette 
«q qu^to 41 h iiaora detto si vede obi^rao^ente , ob» 
la fiiedeiìii^a cao«a ^ cui dipenda il luoto dell' apo-> 
geot dee fiir variare la ^u»:eQoeutrioitlt: poicbè fiSB%, 
sarebbe contante w il Sol# i|Qn ^«ereiiiaf te alauu' a«io« 
Ufi iittllft Xjuna ; ma pef: qu^ «tSas^one medesima soemii 
neUe siaigie la gravità della I^uua» e. tiruto più vi m^ 
ma qoad^to è più ^rand« l^ sua di^tonw «tfee^Jle dalln 
Terra, e vi seetna tanto mopo quanto è più piccola 
quatta ateisa dl9taa«a; parò nelle fu^igtO: eifa seama 
più di quel che nou.A'vrp^bbc fatto là dove ella è pia 
pieeola, e «eema iwiAolH d^v^rè più-gmnde. Dunque 
nel pa^fflaggÌQ della lixm^ dsil suo ftps^do superiora 
«ir inferiore per bi si^ifif^» la sua gravità attuala 
«èlle vieinanae di que^t' apnide inferiore è più grande 
rispetto alla 9ua gravi^ nelle .vioin^WM dairapaida 
superiore in un rapporto maggiore di qu^l cba 9ia il 
^rapporto, inverso ^e' quadreAi dalle diirtiauM ; per il 
cbe il suo inoto è più^ 40^^990 voreo il'^antr^ di quel 
ebé se la Terra ^ii$e «ola 9opra quejako aatelU^a , oocfa 
i^ba aumenta r aeaeutnsiti^ * 
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iprammo costruito sulle due rette che esprimono il rap* 
porto 9 e la direasione di queste due tendenze . Perciò 
Forbita della Luna dee prendere la posizione L/t iu 
modo che il nodo n si trovi ravvicinato da N in n 
contro r ordin de' segni 5 e V inclinazion di quest' or-- 
bita o l'angolo hnj) dee diventare più grande • Lo 
8tesso accade nel passaggio dall'opposizione alla se- 
conda quadratura . Dunque in generale nel passaggio 
da uga siaigia alla quadratura seguente il nodo della 
Luna è animato da un moto retrogrado ^ e cresce V in* 
clinazion della di lei orbita. 

Suppongasi ora la liuna in l nel suo passaggio dal- 
la seconda quadratura alla congiunzione; e sia //t» 
la direzion della forza che tende a ravvicinar la Lnne^ 
al pian dell' eclittica • È chiaro che combinandosi que-< 
|ta forza col moto proprio della Luna secondo F ordia 
de' segni, questa dee muoversi nella direzion medii» 
i! Q ; il che fa che V angolo Idm H quale misura l' in^ 
clinazione, divien minore dell'angolo /Dm, e che il 
Tiodo va da, J) in d contro l' ordin de' segni • Dunque 
nel passaggio da una quadratura alla sizigia seguente 
il nodo della Luna ha un cammino retrogrado,. e sce- 
ma r inclinazione dell' orbita . 

Dunque in genei'ale il nodo dèlia Luna non va mai 
secondo l' ordin de' segni, ne è stazionario che quando 
la Luna è in quadratura o quando non ha latitudine • 
In tutti . gli altri casi il suo cammino Retrogrado è 
tanto più rapido quanto più la Luna si trova vicina 
alla sizigia e quanto più grande è la sua latitudine • 
Newton nel calcolar l' eifetto dèlia £>rza disturbatrice 
trovQj che i nodi debbon retrocedere di circa 19* 18' 
1 ' * Su questo punto come sugli altri la teoria è d' ac» 
cordo con l' osservazione • 

Quanto poi all' inclinazion dell' orbita lunare è fa^ 
cile il vedere che cangia quattro volte ad ogni rivo* 
luziooe, due volte aumentando e due scemando; ed è 
al suo maximum quando la linea de' nodi concorre e<Hi 
quella delle quadrature , è al suo minimum se la lioM 
do' iiodi si confonde con quella delle sizigie . 
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Della preeession degli equino»] e della nutazion 

dell' asse terrestre . 

m 

2i5. Oe la Terra avesse una forma perfettaunente 
sferica , V attrazione sovr' essa esercitata dal Sole e 
dalla Luna influirebbe esclusivamente sul moto del suo 
centro ^ né produrrebbe alcun cangiamento nella posi* 
zion del suo, asse . Ma per aver' essa la figura d' uno 
sferoide il cui asse minore passa per i poli , se conce- 
piscasi in questo sferoide iscritta una sfera il cui asse 
«ia il minore dello sferoide 9 verrà la Terra ad esser 
formata di questo nocciolo sferico e di uno strato che 
lo inviluppa ^ il quale va crescendo di grossezza dai 
poli all' equatore . L' attrazion del Sole e della Luna 
sul nocciolo influisce sul moto del suo centro , e la loro 
azion sullo strato cangia la posizion del pian dell' e- 
quatore all' eclittica . Per meglio anche conoscer questo 
cangiamento consideriamo un punto di questo strato 
posto all'equatore come una piccola luna attaccata 
alla terra ^ e che fa la sua rivoluzione in un giorno . 
Secondo ciò che poco fa si è detto ( $• 214 ) ^^^^ 
retrogradazion dei nodi dell'orbita lunare, è chiaro 
che i nodi dell' orbita dal punto di questo strato preso 
all^ equatore , quale è 1' equatore medesimo , tendono 
in virtù dell' attrazion solare a retrocedere sull' eclit^ 
iica ; e comecché la linea che unisce questi nodi è la 
linea stessa degli equinozj 9 ne viene che l' attrazion 
solare sul punto suddetto tende a far retroceder la 
linea degli equinozj . In simil modo gli altri punti 
ancora del nostro strato tendono a far retroceder gli 
equinozj 9 benché con alcune modificazioni dipendenti 
dalla loro maggiore o minor distanza dall'equatore . 
Ora tutte queste tendenze diverse combinate fan na- 
scere quella tendenza media » che forma la parte della 
Tom. /. 17 
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preoemon degli eqniiMN^ originata dalT altiaikm 
lare senza però alterare «enahil mente V inclinaaicMi 
del pian dell^ equatore col piano dell' eclittica . 

216. Ma oltre a ciò anche la lana agisce mal nostro 
strato che inviloppa il noodolo sferico della terrm ^ 
e tende perciò a far retrocedere sol pian dell'orbe 
lunare V intersesìone di questo piano con quello delTe- 
qoatore senaa cangiar sensibilmente TinclinaiiiHie di 
questi due piani: però questf intersesìone sarebbe ]» 
Unea stessa degli equinozi , se il pian delT orbita In:- 
nare si «infondesse col pian dell' eclittica » e allora 1& 
retrocessione prodotta dalT attraaion lunare si unireb- 
be con quella prodotta dalla solare ; onde per essere 
il pian dell' orbita lunare un poco inclinato al pian 
dell' eclittica, il moto retrogrado impresso dall' attra* 
aion lunare all' interseaion dell' equatore con quest' or* 
bita deve , nel tempo stesso in cui & retroceder 1a 
linea degli equinozj , produrre un leggi^r cangiamento 
nell' incUnasHon dell' equatore soli' eclittica , cioè dee 
ikr macere il ftmomèno della nutOMÙme dell' asse tet^ 
testre. 

GAP. VII. 

Del ^fiosso e riflusso. 

217. vierte osciìlaaioni regolari e periodiche » che 
s' osservano nell' acque del mare, chiamansi ^flusso e 
riflusso , o marea . L' acque hanno una mobilità da fiale 
ceder facilmente alle più leggiere impressioni; l'ocear 
no è da ogni parte aperto , e fira di loro comunicansi 
i gran mari: ecco le circostanze che contribuiscono 
alla produzion delle maree, le quali però hanno per 
lor causa primaria l' azion combinata del Sole e ddla 
Luna. 

Infatti considerando per ora la sola azion della 
Luna sul' mare con supporla nel piano dell' equatore , 
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h chiaro che se la Luna imprimesse delle forze eguali 
e parallele al centrò di gravità della. Terra e a tutte 
le molecolìe del mare ^ il sistema intero dello sferoide 
terrestre e dell' acque che lo ricoprono 9 sarebbe ani- 
mato da un moto comune » e non ne soffirirebbe V equi- 
librio dell' acque 3 il quale non è turbato che dalla 
difl^renza di queste forze e dall' ineguaglianza delle 
lor direzioni . Ora la Luna esercita sulle molecole del 
mare , che sono in quadratura . con essa,, un' azione 
obliqua , la quale in conseguenza si decompone ( j^. 41 ) , 
e così accresce la lor gravità verso la terra , mentre 
fa diminuir la gravità delle molecole che a lei corri- 
spondono direttamente . Dunque affinchè siavi equili- 
brio in tutte le molecole del mare ^ debbon le acque 
elevarsi sotto la Luna , onde 1' eccesso di gravità delle 
itiolecole in quadratura sia compensato dalla più gran- 
de altezza delle molecole situate al di sotto della 
Luna . Le molecole del mare situate nel punto corri- 
spondènte dell' emisfero opposto , meno attratte dalla 
Luna che il centro della Terra a causa, della loro più 
gran distanza 9 si porteranno meno verso quest' astro 
che verso il centro della Terra ; e questo tenderà per- 
ciò ad ogn' istante ad allontanarsi da queste molecole 9 
le quali saran fin d' allora ad una più gran distanza 
da questocentroje saranno. ancor sostenute a quest'al- 
tezza per r aumento di gravità delle colonne poste in: 
quadratura che con esse comunicano . Dal ehe segue 
1.^ che per l'azìon della Luna si formeran sulla Terra 
due promontorj d' acqua , F uno dal lato della Luna e 
• F altro dal Is'to opposto , prendendo così il mare la 
figura d'uno sferoide allungato 9 il cui grand' asse pas-^ 
sera per i centri della Luna e della Terra ; 2.° che la 
marea sarà alta «otto la Luna e bassa a 90° di distanza 
da essa. 

Ora il grand' asse dello sferoide formato dalla Luna 
seguirebbe esattamente il moto di essa, e in ogni luo- 
go non si avrebbero che due maree per mese 9 se la 
Terra non avesse un moto di rotazione ^ per cui pre-- 
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senta alla Lana in ^4 ^^^^ ^^'^^ ^ *^ meridiani , che 
Fon dopo l'altro in 6 ore sonp or sotto la Luna , ora 
alla distanza di 90^ da lei . Dunque nel tempo che 
passa fira il partir della Luna da an meridiano e il 
sno ritornarvi , cioè nello spasio d' on giorno lunare, 
maggior del solare di circa 5o' , V acque del mare 
s' eleveiunno due volte, e due s'abbasseranno in tutti 
i luoghi della Terra • Quindi seguitando la Terra a 
girar sul suo asse , e seco trasportando all' oriente della 
Luna le molecole d'acxjua più elevate, continneianno 
esse ad elevarsi tuttora .per Fasion della Luna; la 
quale quantunque meno diretta scemi a ogn' istante , 
pur sussiste e contrìbnÌ8ce alla loro elevazione , che 
non può giunger per questo al suo maximum nel mo- 
mento in cui la Luna passa per il meridiano, ma quasi 
3 ore dopo questo passaggio. Di più Tacque situate 
in quadratura all' occidente della Luna , e portate ver- 
so la coagiunzion con quest'astro per il moto di rota- 
zion della Terra, saranno continuamente accelerate, in 
questo quai^ del loro giorno , si muoveranno dopo la 
sizìgia con questa somma d' acceleraziotii , e allora 
incontrando delle molecole continuamente più ritar- 
date che la Terra , si formeranno due correnti contra- 
rie , le quali determineranno la più grande elevazione 
a 4^^ dopo la sizigia . Per simili ragioni la più grau 
depression delle acque non accaderà alla quadratura, 
ma a 45^ da questo punto e 3 ore dopo . 

21S. Considerando adesso l'azione del Sole suppo- 
nendolo nel pian dell' equatore , è chiaro che deve egli 
pure eccitar noli' oceano un' agitazione simile a quella 
che risulta dall' azion della Luna , in modo che deb- 
bon l'acque elevarsi ed abbassarsi due volte in ogni 
giorno solare . Ma per 1' immensa distanza del Solo 
quest'agitazione è molto piùpiccola, benché sottomessa 
alle medesime leggi (i35) . 

(l35) Per essere il ISole distante dalla Terra circa 3^o 
(S« 2x1) volte più che la Laos 9 dovrebbe quegli esercilar 
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. Intanto «i confondono V oseillaBÌoni dell'acque che 
dipendon dall' azione del Sole , con quelle che hanno 
per causa Tazion della Luna. L'azion del Sole cangia 
flolaraente il flusso e riflusso lunare del mare, e ciò 
accade tutti i giorni a causa deir ineguaglianza dei 
giorni solare e lunare . Quindi nelle sizigie V azion 
della Luna concorre con quella del Sole per elevar 
Tacque. Nelle quadrature Tacque del mare son ab<* 
bassate dalT azion del Sole al punto in cui sono elevate 
per T azion della Luna e reciprocamente ; e però le 
più gran maree accader debbono ne' novilunj e pieni- 
lunj, e le più piccole nel primo e secondo quarto della 
Luna : ma intanto la più alta marea accade due o tre 
giorni dopo i novilunj e i .plenilunj , perchè il moto 
acquistato non resta distrutto all' improvviso , moto 
che aumenta T elevazione dell' acque benché sia real- 
mente scemata T azione istantanea del Sole . 

Facciamo oca variare le declinazioni del Sole e della 
Luna non considerandoli più nel piano dell' equatore , 
e vedremo in un rapporto inverso variar l'elevazioni 
dell' acque originata dall' azion combinata dei due 
astri . Infatti concepiamo la Luna ed il Sole posti ai 
polì : allora T asse dello sferoide coincide con T asse 
della Terra ; tutte le sezioni parallele all' equatore 
son perpendicolari all' asse dello sferoide , e però cir» 
colari; onde l'acqua sotto ciascun cerchio di latitudine 
ha per tutto la stessa elevazione » die in certi luoghi 
non cangia nonostante il moto della Terra. Che se 
s' allontanano ambedue dal polo , è facile il veder# 
che va viepiù aumentando T elevazion dell' acque t 



sull'acque ( $. 204) una forza il56oc volte minore di qaella 
esercitatavi dalla Luna : ma perchè ha il Sole minor 
densità della Luna ed una massa magcrioi* della lunare 
per molti milioni» viene *a crescer la di lui forza attrat^ 
tiva in modo ohe diventa solo 5 volte minor della lunare : 
onde se la Luna inalzi l'acqua a 9 pie.» il 3ole Tioal* 
wrebbe a 1 pie. 
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finché sìa giunta al «uo maximum, dopo aver lo sf* 
roìde fatto la sua rivoluzione intorno a una linea nor- 
male al suo asse 5 supposto V fksse dello sferoide nel 
piano dell'equatore. Di qui si vede il perchè nelle 
sizigie presso agli equinozj si osservano le più grandi 
maree ; giacché essendo il Sole e la Luna nell' equa- 
tore o vicino all' equatore ^ esercitano sull^ acque del 
mare un' azion tanto più grande , quanto è più piccola 
la lor distanza dalla Tèrra; e perciò il Sole essendo 
meno lontano dalla Terra quando percorre i' segni 
meridionali , spesso s' osservano in questa posizion del 
Sole due grandi maree equinoziali , cioè avanti V ecpii- 
nozio di primavera e dopo V equinozio d'autunno . La 
qual cosa se non accade tutti gli anni 9 nascer può la 
variazione dalla situazion dell' orbita lunare e dalla 
distanza della sìzigia dall'equinozio (l36) . 



(i36) Giacomo Cassini ( Mem. dell' Accad. Parig. an. 
1710 .. 12 ... i3 ... 14 ... 20 ) da persone spedite apposta 
ai porti tutti della Francia ricavò, che Pesto marino é 
diurno , mensuale ed annuo. » Diurno ^ ogni giorno nel- 
r Oceano il mare monta e cala due volte , cioè monta 
alquanto dopo Tappulso della Luna al meridiano sopra 
e sotto i' orizzonte , e cala poco dopo il di lei nasoere e 
tramontare ; con questo che il mare monta più presto di 
quel che cali. -> Mensuale - nelle sizigie monta più che nelle ' 
quadrature, e più assai quando la Luna è all'equatore. 
- Annuo - monta anche più negli equinozj che ne* sol- 
stizi , ma^. monta meno nelle maggiori distanze del Sole 
da noi . ( V. le tre dissertazioni premiate nel T. 3 dei 
Principi ^^ Newton Edizione di Ginevra e La Lande 
S- 3765 ec. ) 

Di «qui fa rilevare il Sig. L. Gicoolini Astronomo di 
Bologna ( Efem. T. 1 ) che nella Luna oltre i quattro 
punti delle fasi principali ( J. 174 ) devon considerarsi 
altri sei punti del suo corso per l'influenza ohe, comò 
sul mare , aver debbono sulla nostra atmosfera , la quale 
è la prima a soffrir l'azione dell' attrazion lunare, cho 
vi cagiona delle modificazioni sensibili con alterare • 
cambiare il tempQ e col produrvi ora vento o oalma^ 
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Tali leggi del flusso e riflusso sarebbero in un ac« 
cordo perfetto con i fenomeni, se la superficie tutta 
del nostro globo fosse ricoperta dall' acque del mare • 
E di qm nascono alcune anomalìe nei piccoli mari , 
non però mai nell' oceano , che ha una sumciente esten- 
sione per provar tutte le oscillazioni di cui abbiam 
parlato . Queste anomalie nascono e dalla situaa&ion 
delle rive e dagli stretti e da moltissime altre circo** 
stanze prodotte dalla posizion particolare dei luoghi • 



ora pioggia ó sereno ec. e viceversa : vale a dire i.^ il 
perigeo della Luna, in cui essa è a noi più vicina per 27 
mila miglia; 2.** l'apogeo, in cui circa 14 giorni dopo si 
è di tanto da noi allontanata; 3.° e 4*^ il passaggio dien* 
suale per l'equatore al di sopra e al di sotto di noi ; 5.^' 
e 6.^ il passaggio per il nostro zenith e nadir. Dal che 
egli ricava la verisimiglianza del periodo meteorologico 
di Toaldo di 18 in 19 anni corrispondente al Metonioó 
(n.98). 



/'* 
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NOTA A ( pag. 4o. ) 



Io ^ì tonto addioCroy perchè ai pare tbe 1* A. ooa la. 
Barn, ipotesi di ^aUrim anteriore e pasieriare ec renda mm 
pò* oscura la teoria deli* urto de* corpi elastici, mentTie 
dacché Archimede ( il solo ^^ gU Antiofai ) travide !• 
leggi del mo^o, fiMite poi da (Mlileo speeialmente per 
i corpi cadmli,la teoria delPmtoite'edrpi è ona dello 
pio notti ad leganti aeUa Titiea dopo le SG<^»erto laf>* 
fevi da MoygaiftS» Wallise Wrea. A tdl affetto risal^ 
alla teoria de* corpi dori, che natoratmente nasce dalia 
forza d' inerzia o dalla li.* legge di Newton ( $. a6 ) . 

L II* esperienza ci fii. vedere ( fig. S) che on corpo 
doro X9 il qoale si maove con la velocita V maggiore 
della, velocità v ccn cai si muove un* altro corpo doro 
», allorché incontra o urta m nella stessa dirmene, 
comunica a. onesto una porzion del soo moto o velocità ; 
per il che X e at dopo 1* urto van di concerto ed naiti 
con una veloci^ egtfale ($• 29 }• Dunq^ne la celerità pri- 
mitiva di m resta aumentata mentre ne viene scemata 
quella di M in modo che raaniento di m eguaglia lo 
scemo di M ( $. 26 J • Onde se sia G la celerità cornano 
dopo Torto, saranno V — C e If (V— C) (^ 21) U 
celerità e la forza perduta da H, e le guadagnate da 
ai saranno G — o e 01 (G — 9) ($. 21). Quindi ($. 96) 

M(V — C) = «(G— »), cioè C = —=-?—-( f Si)i 

epcròV-C=(V-tr )gi;;jeC— =(V— )^. 
Che se H urta m, meno veloce, in un senso contrario 

ed opposto, sarà Gz= y^ . . Infatti il corpo M noli* in- 
contrare m non solo gli distrusse la forza mv che ave- 
va, ma di più gl'impresse la forza asG con la qoale poi 
si muove insieoie con M ; onde il discapito di terza del 
corno H è m9-f*"tG=ia (G-{-v): ma la forza perduta 
da li è parimente H(V^G); dunque M (y-*Gj=:ai 

MV — «V 
(G-f-o), ovvero G=— =— (S- 5i). 

In poche parole 1* urto di due corpi duri M e m, cho 
si urtano in una direzione stessa o opposta ( il segm 
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inferiof o è per la direzione opposta ) con le .velocità 
primitive V e ±v , danno dopo T.urto per la velooita. 



comune 
WV±mv 



acquistata da m 



M+m 



perduta da M 
m(Vqpv) 

TI. La teoria de' corpi dari ( i molli hanno le «tesaa 
leggi ) ci conduce a quella de' corpi elastioi . Loro attri- 
buto essenziale si è (5* ^7 ) ^^^ nell' urtarsi si compri* 
mono e tosto riprendono la primitiva figura. Dunque 
sapposti due corpi peTf$tiam€nt$ elattici M e m, oltre 
la lor forza comifne d'inerzia nell' urtarsi ambedue do^ 
vrà in ambedue esser la stessa a vicenda la forza di 
compressione e la forza per cui si ristabiliscono ne}l*an- 
tecedente stato di figura ; la qual seconda forza di restia 
tuzione è contraria a quella di compressione . Perciò M » 
maggior di m» urtando m perde nna porzione di sua 
velocità eguale a quella con eoi urta in» mentre i» oltre 
al ricever questa velocità di piti che a motivo di sui% 
inerzia ricevei'ebbe anche se M fosse non elastico 5 riceve 
pure un'altra forza , eguale alla prima, in vigor della 
forza elastica di M , per cni rinnuova in m la sua cele- 
rità nell'atto di restituirsi alla sua primiera figura. 
Dunque il corpo urtato m viene a guadagnare una ve- 
locità doppia di quella che acquisterebbe se fosse duro» 
e altrettanta però ne perde r urtante K» giacché la 
forza di restituzione» mentre operì^ in H contro m» 
opera pure in m contro M in senso contrario , oosicobi 
nel dare H ad mana noova celerità, M riceve un'urto 
da m in senso contrario» onde viene M ad esser ritar- 
dato . 

Posto ciò 1.^ se M va nella stessa direzione di m con 
la velocità V maggiore della velocità v di m, nell' ur- 



tarsi ( I. ) M perde 2 m ^r^ ed m guadagna 2 M igx^ ' 
•nde ora la velocità totale di m sarà y + aM \.^T^ = 

jjj • ^ » e la velocità residua di M sarà 

2m(V^v) _ 2mt>+(M — m)V 
^ M + m Mqp;; • ^^^ w M ed m ven- 
dono ad incontrarsi partendo da parti opposte» giacché la 
velocità ^ è negativa , dopo J* w,te la v^loeità total» di m 
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•*'* -mTZ ^= mT^ì * ^ 5*^^"* ^^ 

Jtt sarà V— — qsTl"" = t,> ' , ' ' > 

m + wi M+wi 

In breve , dopo l' arto ( il segno inferiore è per il caso 
dell'urto in senso opposto) 



sarà la velocità .... di 1[ 
(M — i?i)V±2wv 

*= — w+ia — (') 

e la totale perduta da M 
sarà x'znim -^r-i (2) 

e la parziale per effetto del 
solo elaterio perduta da M 



.... di ITI 

2MV:p(M-»«)» , 

^= M + ;» ^*) 

ed acquistata ds^i» 

y=2M ^ f2j 

ed acquistata da ivs 



Si possono ora sciogliere varj problemi . Date tre palle 
d'avorio disuguali Ms m, w! tali che sia M '>'m^vi^>'nt 9 
se con la velocità V vada M ad urtare m in riposo 9 e 
quindi m con la velocità acquistata da M urti wl pari- 
mente in riposo , accade che la velocità acquistata da 
m! per mezzo di m è maggior di quella che acquiste- 
rebbe se fosse urtata immediatamente da M . Infatti 
urtando M in m, ,]a velocità da m acquistata è ( $. 38 ) 
2 M V 
• w\ » 6 urtando m in m la velocità di w! dopo Torto 

^ Mm>+m»+Mm+«'«.' ^^''^^ •^*"'«^- *'^^^*** ^^-W.) 

2MV 
per il caso y^^JjTT — rilevandosi ohe la velocita' acqni- 

stata sta al doppio della massa dell' orfante come la ve- 
locità primiera sta alla somma delle due masse, qui si 

ha „+„:3«,:,__:_y=(e)^^;j^y^^^-p^j..meli- 

treobè se H immediatamente urtasse m^, la velocità di 

2 M V ^ 2 M V 
m dopo 1* urto sarebbe ^TT — /• ^'* jw .4- m' "^ ' * * 

4WmV 1 2WI 



■ — ; -<t2|mj o eseguendo la divisione m -j-» 

ITI -p ni • 



2 #ft 



nl^ — rr-; — r<2w: dove il rotto dà H-^-m' im + m' : : 



m*— m'* 



m*^m' : -:sr-i — r» i<^ cui essendo M+ m'>»w'+ m è anche 



m»— m'* 



e però m + m( = 2m)> ]j(£ l^» +'"+'^'- 

In tal caso il metodo de' massimi e minimi col difFeren^ 
ziare(6) posta m variabile, dà subito m* =3 Mm', cioè ci' 
dice ohe per dare ad m^ la massima velocità, è liecesdaria 
ehe le. masse TMC , m , m' siano in proporzion continua geo^ 

metrica , onde mzzJIAm' . Infatti essendo le velocità di 

aMV 



M 5 w , »' respetti vamente V , ^^ . ^ jf^ * 



^T/LYs/Mmf __/_4MVyMw' 



K- 



m^/Mm'+'Slm'+mnf+mW^^' \ (M+m') ^Mm'+QÌlmf 

' — == • J 9 il quadrato del 

medio è evidentemente eguale al prodottò degli estremi. 

Anzi se supposte le palle nelr ordine M, m, m , i»" 

ec. ec.5 essendo w=o cioè m in quiete quando è urtata 

2MV _ 
da M, la palla m si muove con la velocità -jj. , ^— v , 

e vien poi m' in quiete urtata da m con la velocità V , 

^ ^ 2mV' 27» 2irv 

la velocità dim'dopoPurto è ;;^:Z=^:^^1S^^ 

2?nV 
e fatto "p. ■ = V" , la velocità acquistata da una 4»* 
m -j^ m 

palla m'^ in quiete urtata da m' con la velocità V" sarà 
-yr — ;>ec. ec. Or sia M=:i,TO^S7«*5m"r:7n^ ec. cioèl<» 
palle M, i»3 to', TO"ec. abbian le masse nella progres- 

2 V 

sioa geometrica i, w, <»»% B>*; «<?• l?arà V'=s^j^x^» V^' 
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i=— T-| -=: — ; — 1=1 ■ I V ec. eo.: onde dato 

un numero n di palle con le masse nella data progres- 
Sion geometrica 5 la velocità acquistata dall' ultima sar& 

-~; 1 V . Così se le palle » son 5 » le cui masso 

M9 m, m', m" 9 m!" sono nella progression geotaietrica. 
decrescente 1 9 r » 1 9 y » mi » sapposto che la maggiore itf 
•t muova ed urti m con la velocità V = 5, la velocita 

T+ij ='V3 /=F=^' eqaalladt 

m" sarebbe 3 ( •=- I = — = — = -^ » o quelle di m\ m» 

V3 / 9 9 27 

-, , , 144 108 81 - , 

Il sarebbero « , — : le quali tutte forman pure la 

27 37 ' »7 ^ ^ 

|>rogressione geometrica decrescente 2S63 tcp, 144» to8» 

81 . £ se M, m , m', ip", m'" hanno per massa 1, 2, 4, 8, 16» 

le loro velocità dopo l' urto di M fanno la progressione 

81,54,56,24,16. 

Di più colPeq. jr = ^" ■ si spiegano i fenomeni che 

accadono in un sistema di palle d' avorio orizzontai! ed 
eguali ; il perchè per es. i.® se alla 1.* fo urtar la 2.« , 
la 1.* dopo r urto tosto si ferma , e sporge in fuori stac- 
candosi dall'altre l'ultima; 2.° se alle 2 prime fo urtar 
la 3.* , queste dopo l' urto restano immobili e si solle- 
vano l'ultime 2 ec. ec. Infatti la i.* palla urtando la 
9.* dee comunicare a questa la sua velocità e restare essa 
in quiete, la 2.« cangia pur con la 3.* la velocità avuta 
dalla 1.* ec. , alfine lo stesso fa la penultima con 1' ul- 
tima, la quale in virtù appunto della velocità comuni- 
catale dalla penultima dee sollevarsi in avanti per non 
aver con chi cangiar la velocità ricevuta. Nell'altro 
caso parimente la a.^^urtando la 3.* &rà avanzar la 4.* » 
indi la 5.* ec. e alfin l'ultima, e intanto resterebbero 
in quiete e la 8.* e la 3.* ; ma sopraggiungendo imme- 
diatamente la 1.* ad urtar la 2.* questa trasmette alla 
8.* indi alla 4.* indi alla 5.* ec. la velocità nuovamente 



rioevaia e finalmente è trasmessa alla penultima» la 
quale non avendo con chi cangiar la sua velocità acqui- 
stata s* avanza ancor' essa verso l'ultima già solleva^tasi» 
come si è detto, per la forza avuta dalla 2.* : e però 
1' ultima si solleva con la velocità della 2." e la penul- 
tima con quella della i.* Cosi si spiega anche T avan- 
zarsi delle 3, 4, ec. ultime palle all'alzarsi delle 3, 4* 
ec. prime per urtar nell'intermedie, ohe restano dopo 
l'urto immobili. Ne rende invalida una tal legge il 
veder spesso in un biliardo una palla muovei*si ancor 
dopo l'urto dato all'altra, perchè la presente te((rìa 
spetta soltanto al moto di traslazione e non a quello 
di rotazione, che unito per lo piÙL alla palla urtante 
non resta estinto giammai nell'atto dell' urto, ónde dee 
seguitare a correr leggermente sul biliardo : infatti tolta 
al biliardo la sponda se si ponga la palla da urtarsi 
suir orlo del piano , vedrassi la palla urtante dopo l'urto 
precipitar perpendicolarmente a terra rotando sempre 
per aria intorno al sno asse e ai suoi poli. 

Combinando poi insieme le due formule generali di 
sCf y 81 sciolgon* altri pi*oblemi : 1«^ posto che due palle 
d'avorio prima e dopo l'urto muovansi in qualunque 
direzione, trovar la differenza delle lor velocità dopo 
V urto : e si trova esser la medesima ohe avevano avanti 
l'urto cioè y :^c, poiché movendosi esse per ipotesi nella 

stessa direzione ej^>5f,esihay-— xz: =r-; 

M + Fll 

(M[V±2yyit>-^roV) _ lIVyWpq:my + mV _ (M+m) 

( Vqpv)=rV:?: » cioè I0 velocità respettioa avanti 1' orto 
eguaglia la respettioa dopo l'urto; come infatti posto 
l[ = 33in=::i,yM=;8pie. ini'^e v=:4, la velocità respet» 

ti va è avanti l'urto Vqpv=:8qp4^)i2» ® dopo l'urto 

è>"— .x = 12:F2 — 6:p2+2=:8:p4 = ?3^2» ® •* M=:i • 
m=:5, si ha pure jr— .jF=4:p( 1 — 3 ) «-( 2 ±6*-6 )=: 

8qp4=)^2* ^«^ pos^o ristesse cosequal'è la quantità di 

moto dopo l'urto? Si sa che avanti l'urto la quantità di 
moto della i.« palla è M V e quella della 2.« è 1» v ($• 21 )» 
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ónde la lor somma è My±mv: dopo Turto si ha per 

(MV±2wv — fnV) 
la l.« (S* 2i).a?l[=:Mx W.-hm ® ^^^ '* 

(2 M V±mvqi Wv) 

2.*^mi=:/»— — TT-T ■ ■ » onde sommando e rida* 

JML ^m 

/ Tir 1 \ 
c^ndo si ha ^ T ^ ' ( M V±/iiv) =s M V± mv, òioè la 

quantità di moto è l' istessa avanti e dopo V urto ; dove 
81 vedrà che anche la somma de' prodotti delle masse 
p6r i quadrati delle lor velocità è la stessa sì prima che 
dopo r urto qualora il valor di a? e di >• quadrato ohe 
sìa si m<yltip]ichi per la respettiva massa ; il che dà per 
risultato M V* ± OT V* . 

Da ciò si rileva che T una e l'altra espressione ci 
«onduce «1 medesimo principio, e ohe però è vana la 
uestione sul modo di misurar le forze vive e morte 
$. 23 ) . Intanto i Fisici chiamarono questa legge de- 
Lotta dalla seconda espressione la conservazione delle forza 
vive, perchè Leibnitz pensò diversamente dagli altri 
{§. 23). Ma i Meccanici che sfuggon le questioni di 
parole» la chiamano la,, legge delle forze ascensionali, 
perchè da questa eguaglianza di somma fra i prodotti 
delle masse per i quadrati delle velocità avanti e dopo 
r urto ne segpe , che il centro di gravità di un sistema 
di corpi ha la potenza di risalire alla medesima altezza 
donde è disceso. 

Dopo tutto ciò bisogna riflettere che questi teoremi 
non hanno un pieno effetto» perchè quivi suppongonsi 
i' corpi perfettamente elastici 9 quali cioè non si hanno 
in natura meno che la luce; onde bisogna rettificarne 
i resultati dietro alle nozioni dell' elasticità particolare 
dei corpi che si usano . Per la qual rettificazione ser- 
vono le leggi stesse finquì osservate, poiché nell'urto 
de' corpi omogenei qualunque imperfettamente elastici le 
velocità guadagnate o perdute in virtù del~ sólo eia torio 
staranno alle velocità guadagnate o perdute in virtìi 
del solo urto nello stesso rapporto che troverassi tra le 
velocità respetti Ve;avanti e dopo l'urto in due corpi ome- 

genei , rapporto ohe faccio == n, il quale sarà -< 1 

Iteli' elasticità imperfetta. Ora le velocità, perduta da 
H e guadagnata da m per il solo elaterio 9 sono (3 j nm X 
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':r=r-. — enTHl'-TT-r '5 e pero lo velocità totali dopo 

Ja + OT Ju-f-OT 

l'urto sono 

diM BlV±wiv— — TT—; , 

SL-f-m 

Dove sottraendo la prima dalla seconda formula si trova 
rrr-- = n ( V q: w ) Valore della ve- 

lecita i*espettiva dopo 1' urto 5 la quale sta a quella 
avanti l'urto come a : b^ giacche n \Y :if v ) : Y ^: v : : 



n : 1 : : , : 1 : : a : 
p 

Newton trovò per i globi di vetro a : bi : t6 : 16; e 
Rizzetti ( Gomment; di Bologna T. 1 3 pag. 497 } trovò 
che in due glohi omogenei di egual diametro i difetti 
delle velocità respettive dopo 1' urto son quasi come i 
diametri o come i tempi impiegati nel ristabilirsi » rap- 
porto che ebbe anche in tre paja di globi di vetro coi 
diametri : : 3 : 2 : 1 • 

IV. La polvere acoesa fra la palla e il fondo d' un 
cannone ( y ^7 ) si può riguardare come una molla 9 che 
impiega del pari il suo elaterio contro ambedue 9 onde 
ambedue ricevono un' egual quantità di moto, per cui 
la palla va avanti e il cannone rincula* Le mine sot- 
terranee hanno la stessa causa. 

Avvertimenti, i,"" Ver queste Vanban c'insegna che per 
rovesciare^ una tesa oub. 1.^ di terra ci voglìon da Q, 12 
in l3 di polvere » 2.° di un muro nuovo Q. x$ in 20 » 
S.^ di un muro vecchio Q. 26 in 3o. 

2,^ Per i cannoni ormai, è stato fissato t almeno per i 
cannoni da difesa o attacco , il numero di quattro cor 
libri ( il calibro è il diametro della cavità del cannone ) 
cioè cannoni da 9 325.16, 8 e 4 che son lunghi 28, 26, 
24» 21 diametri, della bocca del cannone^, perchè i can- 
noni di fervo per le navi e quelli dell' ar^i^/ìeria leggiera 
lianno più piccole dimensioni. 

3.^ Per far buona polvere secondo Brisson prendasi 
salnitro, carbone e zolfo in ragion di 76 : 12 : 12, che 
per So ore si pestano insieme in fusione nell'acqua; e 
se ne conoscerà la bontà se ad un macchietto posto su 



dn foglio bianco accostando uà earboné acceso, la poi' 
vere prendìe subito fnoocf^ ne va in alto il fumo, nò 
brucia il foglio, ne vi lascia macchia veruna. £ questa 
è diversa dalla polvere fulminante ^ che è un composto 
di nitro puro e secno» di carbonato di potassa e di zolfo 
nel rapporto di 5:2:1. 

4.^ Ormai tutti i Fisici e Chimici convengono che gli 
effetti della polvere dipendono dalla forza espansiva di 
un fluido elastico sviluppatosi neirinfiamuiazion della 
polvere, sebbene non si accordino sulla natura di gue- 
fito fluido. Ingen-houz (Trans, philos. an. 1779) prova 
che il volume di questo fluido infiammatosi Aell'esplo* 
sione della polvere sta al di lei volume : : 2276 : 1, cesio- 
ohe questo fluido dilatasi al pari degli altri fluidi elastici . 

Ora consideriamo il solo rinculo dei cannoni, effetto 
cagionato unicamente dair elaterio del fluido elastico 
sviluppatosi dalla polvere nell'esplosione. L'esperienze 
di Hutton ( Artiller. Paris 1802. 4.^ pag. 3i > provano 
«he in uno stesso cannone il rinoulo cresce in un rap- 
porto maggiore dell* aumento della polvere , e scema ia 
ragione del maggior vento della palla ( è il vuoto fra 
#ssa e V anima o cavità del cannone), il quale fra gì' ln« 
glesi è ^ del calibro, ed un poco più piccolo fra noi. 
Fero è legge d' Artiglieria diminuire più che è possibile 
il vento della palla per aver più giusto il tiro e per più 
mantenere i cannoni . Pertanto se M :zQ6ooo e m = 9 32 
sono i pesi del cannelle e cassa insieme, e della palla 
e stoppacci, e v=6oopie. è la di lei velocità ottenuta 
in 1 colla maggior carica , e j; è la velocità retrograda 

mv 
del cannone , sarà (S*2ie26)Mx=:fii9,exp r^ =: 3 ^ 

piedi di rinculo in i'\ 

Intanto si aggiunga che la carica ordinaria di 
polvere è da l a | del peso della palla per i pezsi da 
16 e 32 , e che è da ^ a {• per i pezzi da. /^ 3, S: e per 
comodo si appone la seguente tavola rilevata dalF uso 
dell' Artiglieria di Torino nel 1750-64 ( V. Papacinod' An- 
ton j , Esame della polvere pag. ^, li5, 216 )• 



Catmoni 



daS 4 

8 

16 

32 



Peto del 
Cannone 



8 1275 

2540 
4375 

7875 



ioclinatione 



Vi- 
li 

la 
Ili 



^ anima in 
diam. d. bocca 



37 

27 

a3 
ao 



langtiezui 
de* tiri 






P»"- 395Ò 

4^82 
5090 

5780 



rìucnlo 



once 36 
Torino 39 

87 



V. anche Robins (nuovi princip) d'Artiglieria) e Lom- 
bard (Tavole del tiro de' cannoni I787). 



«73 
Nota B ( pag. 66. ) 

Le esperienze moltiplioate» sebbene "non con tutto il 
buon successo» sulle foi*z6 animali danno ciò che segue • 

I.° Qualunque sia la maocbina se un peso ne tira 
un* altro con moto uniforme» il primo peso» considerato 
come potenza» moltiplicato per lo spazio che percorre 
è eguale al peso elevato moltipiiaato per l' altezza a cui 
si eleva ; la qual quantità però in pratica è sempre mi- 
nore essendo sempre alterato 1* effetto degli urti» at-* 
trìti ec. 

II.'' L' uso del dinamometro fa tederò » che la mi- 
sura media della forza assoluta usata dall' uomo 1.^ nello 
spingere e pigiare con ambedue le mani eq[uivale a 5o 
kilogr. nell ipotesi della più comoda di lui situazione» 
che è quella di portar' avanti le braccia piegandole ad 
angolo semiretto con la verticale; 2.* anche nel tirare 
orizzontalmente nell'attitudine la più naturale e comune 
è slmilmente 5o kilogr..» che un'uomo il più robusto può 
far' ascendere a 6o kilogr. e non più; 3.° nel sollevare 
un peso verticalmente equivale a l3o kilogr. nell' atti- 
tudine più vantaggiosa che è quella di tenersi col corpo 
diritto « con le spalle sole sporto e chino un poco in 
avanti; 4.° il maggior peso che ? uomo medio» stando 
fermo in piedi» può reggere si reputa generalmente 
l5o kilogr. ( Veftturoli» Mecoan. ec. 1809» $, 875 eo. J 

lIL^Ka ciò che più premo è il considerare la di 
lui forza permanente e émon giornalieru. libazione è la 
pressione che uno esercita moltiplicata per la velo- 
cità e il tempo per cui dura l'azione; la qual quantità 
si rappresenta per un peso che cade da un'altezza in 
un dato tempo : e se nel produrre questa quantità d' a- 
eione 1' uomo prova tutta la fatica che può sostenere in 
un giorno» questa quantità stessa d*^ azione misurerà 
l'efrotto ohe può egli produrre in un giorno» ossia si 
avrà il peso che può egli elevare ad una certa altezza 
in un giorno cioè la sua a%ion giornaliera » Cosi noi pos- 
siam salire a ragion di 14 metri per l': dunque per 
calcolar la quantità d' azione in salire si moltiplica il 
peso dell' uomo ( valutato 70 kilogr. ) per l' altezza a cui 
•i è elevato» cioè si ha 70 . 14= 980 kilogr. elevati a 1 
metror Così pure se nel primo giorno un'uomo» che si 
suppone consumarvi tutta la quantità d'azione» sale il 
Tom. 1. 18 
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Pico di TeoaTÌffa a 2923 metri, per aver qnesta qoaa- 
tità d'azione si ha 70 . 2925 =: 3046x0 . metri = 304, 61 
kilom. , cioè la sua quantità d'azion giornaliera è 2c5 
kilogr . elevati a 1 kilom. ( n. 27 ) = 9- 4^^ 9 79 » perchè 
1 kilogr. = 18841 gr. di coi 9216 fanno ^. 1 fr.* 

IV.* Che 86 chi sale avesse un carico di 68 kilogr. 
( =r ff. i58, 91 ), la qnantità d' azione sarebbe 109 
( r=S. 222 9 67 ) elevati a 1 kilom. : dunque l'azione sarebbe 
scemata di 96 = 2c5 «-* IC9 ^ cioè un calrico di 68 kilogr. ha 
diminuito ì' azioue di uno, che sale una scala scarico, 
di 96 kilogr. elevati a 1 kilom., o di 9* 196 elevate a 

18841.96 _ • . ^. 

5i3*- perchè ■ ^— = 196 e 5 P-.— .11, 296*-^ (n. o) 

X icoo = 5i3 *• . Anzi secondo Coulomb ( lilem. dell' Istit. 
naz. T. 2 \ le quantità perdute d'azione son proporzio- 
nali ai carichi . E perciò chiamato P un carico qualun- 
que si avrà 68 : 96 : : P : :r cioè la quantità d'azione per- 
duta per il carico Pél, i^xVWom' moltiplicata in P, 
dove 1 , 4I- indica Y altezza a cui è elevato P ; dunque 
la quantità d' azion giornaliera d' un' uomo con il carico 
V è 205-— 1 ,41 P . Se perciò chiamasi A l' altezza a cui 
l'uomo col peso P può elevarsi in un giorno, P A sarà 
l'effetto utile del travaglio, e (70 + P^ A sarà la quan- 
tità totale d' azion giornaliera d' un' uomo valutato 70 
kilogr. e che nel tempo stesso alza il carico P; onde 

(2o5 — i,4iP\ 
70+P /^ 
P darà l'azione utile del travaglio, dove se P = S5 ki- 
logr., si ha P A =1 56 kilogv. elevati a 1 kilom. 

V.** Ogni uomo nel camminare fa ad ogni passo due 
cose, 1.^ eleva il suo centro di gravità ad una certa al- 
tezza , 2.^ imprime al suo corpo una certa velocità • Iia 
1." si valuta col moltiplicar la sua massa per Paltessa 
a cui alza il suo centro : e perchè la durata di l passo 
è di 2-", si moltiplica il detto prodotto per. il numero 
de' semi-secondi contenuti nel tempo impiegato nel cam* 
minare : e quest' ultimo prodotto è la misura della forca 
ohe l'uomo impiega nella sua giornata di cammino per 
rialzare il suo centro di gravità ad ogni passo fina 
air altezza di cui era disceso nel passo antecedente . Se 
l'uomo cammina in un luogo montuoso, sì moltiplica 
l' altezza della montagna per una massa che comprende 
il suo peso ed il peso di ciò che porta : il qual prodotto 
dee aggiungersi al precedente • Per aver poi il 2.^ e£- 
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fetto» sebbene non si abbiano esperienze decise, pure 
la velocità dell' uomo obe cammina in piano è per lo 
più di 2 metri ogni 5 passi. 

VI.^ Coulomb rileva il maggior peso ohe posaiam 
portare dal vedere cbe. sotto un carico dì 53 kilogi'. 
comminando orizzontalmente facciamo una quantità d'a-^ 
zion giornaliera equivalente ad un peso di loco kilogr. 
elevati a 1 kilom. Indi paragona l'altezza a cui uno può 
elevare il suo centro di gravità con lo spazio che può 
percorrere sa nn terreno orizzontale, e ne deduce cbe 
uno prova, nel salire uno scalino di i35 millim., lo 
stesso grado di fatica cbe nel fare Si passi orizzontal- 
mente . Inoltre uno può giornalmente trasportare in 
una carretta 14 9 79 metri cub. di teiera a 29,226 metri 
di distanza ii| 5co viaggi osservando che egli percorre 
carico la sola metà del detto spazio, mentre l'altra metà 
la fa scarico : onde 1' azione o effetto giornaliero sarà 

( posta la carretta 70 kilogr. ) — * — =1025 kilogr. 

elevati o trasportati a 1 kilom. E siccome il massime 
effetto utile di uno che porti de' pesi sulla schiena ha 
|>er misura nn peso di 6q2, 4 kilogr. ti*a sportato a 1 ki« 
lom. , così l' effetto utile di un'uomo stesso che trasporta 
de' carichi sulla carretta sta al di lui effetto quando 
porta i carichi stessi sulla schiena : : ic23 : 692,4» ov- 
vero : : 146 : loo : e perciò in un terreno asciutto , unito 
e orizzontale loc uonyini con delle carrette fanno quanto 
l5o uomini con i Corbellini. 

YII.^ Giacche per le macchine è solo utile lo sfor« 
zo, non momentaneo , ma continuato dell'uomo per circa 
8 ore di lavoro il giorno , benché interrotto da qualche 
breve riposo, si dee considerare che per valutar questo 
sforzo fatto dall'uomo o col camminare o col movere 
una parte del sno corpo nelP agire intorno ad una mac- 
china , dee calcolarsi il peso che egli trasporta e la ve-r 
lecita con cui lo trasporta ; cioè la forza giornaliera 
dell'uomo è determinata dal prodotto del peso per la 
sua velocità in una giornata da lavoro . Per il che se- 
condo Daniele Bernoulli uno applicato ogni giorno ad 
un lavoro per 8 ore può elevare Q, 2c a pie. 5 in i'^ 
ossia 0. 60 ad 1 pie. ( n. 27)^ cioè in ciascun giorno 
composto di 8 ore di lavoro alza ad l pie. ff. 17280CC. 

"D T L A. i tur j» •« i»_^ -^^y-\ *i _i_- ...£>> -,^- 
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mento statico sia fi. &$ a 1 pie.» onde Io sforzo ntilc^ 
giornaliero sarebbe 9. 2448000 = 85.60.60. 8. Ma danno 
altri risultati le esperienze di Coulomb. Poiché il la- 
voro o effetto utile di vari fi^echìnì , ognun de' quali ca- 
rico di ff. 118 in 6 viaggi portò in tutto Q. 708 in una. 
giornata alla distanza di 2ooc metri, fu 708 . sooo ss 
1416000 ; e il lavoro effettivo d'altri facohini , ognun 
de' quali si caricò di S. l38 di legna per volta in 6G 
viaggi in un giorno per portarla per una comoda scala 
all'altezza di 12 metri, fu i38 . 60 . 38 = 346104 , giao-> 
che si dee moltiplicare il peso per la lunghezza dello 
spazio percorso, lunghezza che viene ad esser 38 metri , 
perchè per una scala comoda ci vuole una base oriz- 
zontale tripla della sua altezza. Così nell'es. di sopra 
( V.^ ) nel trasportar la terra con la carriola ( su cni 
«i caricano Q. 160 di terra ) 1* uomo non ne sorregge 
ohe circa Q* 60, mentre intanto spinge la carriola con 
una forza di circa Q. 10 quanta ce ne vuole per vin- 
cerne l'attrito, e nel ritorno a vuoto fa una forza totale 
di circa Q. 12; onde l'effetto giornaliero per i viaggi 
a pieno ( posto 3o metri invece di 39,226 ) è 3o . 5oo 
( 5o-Mo ).= 900000, e per i viaggi a vuoto è 3o . 5oo • 
12 =::i8cooo; cioè l'effetto totale è 1080000* CSosì pure 
quando con una berta ogn' uomo solleva ff, 40 del masE- 
zapicchio che ad ogni stratta va ad 1 metro d' altezza, si 
fanno 20 colpi per l' comodamente con un riposo di 3^ ad 
ogni 3', facendo la giornata di 6 ore l'azione effettiva 
è di sole 3 ore , onde l' effetto vien' ad essere 4^ • l • 20. 
180 ^= 144000. Così i manuali nel girare una manovella 
fanno uno sforzo continuo equivalente al peso di 9* l5 
facendo 20 giri in 1^ in una cireonferenza di 2 metri: 
valutata la giornata di 8 ore l'azione utile sarà i5.2« 
SO. 48o^28oooa Tutte le quali esperienze di CSoulomb 
( riflette il Sig. Venturoli ) convincon di falsità l' asser- 
zione di Bernoulli che la forza qualunque dell'uomo 
continuata in un lavoro giornaliero ha una misura quasi 
costante e media espressa dai numero 274771. 

Vili.** Veramente Belidor (Arohit. Hjrdr. T. 1. §. 
121 ) non estende la velocità di un' uomo che alza un 
peso di Q. 25, al di là di looo^* per ora o che egli cam- 
mini o ohe agisca ed operi circolarmente : e a t?» 25 an- 
cora valuta Saveur la di Ini forza media nel tirare oria» 
zontalmente. Desaguliers poi seguito da Bezont (I[eoc« 
$• 726 ) eoa replicate esperienze rilevò che Uno appli« 
oato ad tina manovelU lunga 14 J^^l* con akara uà peso^ 
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ài S' ^à dorava 8 óra di segoieo, girandola So volte in 
l'. Ximenes però ( Resi^. de' solidi p. 76 ) crede che un 
lavorante ad una manovella o ad una puleggia possa 
superare un peso di ff. 167 i nostre, che è n\eno del peso 
d'un' uomo medio valutato per S^ 200 • Pare che lo sforzo 
continuato di un' uomo medio in un giorno di lavoro 
di 8 ore con l' intervallo di un riposo di circa 2 ore 
possa sicuramente valu'tarsi a 9. \6o nostre se vi è l' aiuto 
di una puleggia » e a 9. l3o se è applicato ad una ma- 
novella ordinaria. Finalmente secondo le più moderna 
prove fatte da Haohetl^ uno che lavora lo®''* il giorno 
in un seguito di giorni eleva looco pie. cub. d' acqua 
Gl'altezza d'i pie. ossia ili metri cub. d'acqua air al- 
tezza di I metro. Onde la forza giornaliera dell'uomo 
sarà espressa dal numerro ili prendendo per unità la 
forza capace ^i alzare lopo kilogr. ovvero i metro cub. 
d' acqua all' altezza di 1 metro ^ La a ual valutazione data 
da Hachette è maggiore del risultato ottenuto pochi 
anni fa da Lamande al ponte di Jena rovinato nell' ul- 
timo guerre, dove 38 uomini lavorando lo®*^- e dando 
12 volate l'ora ad una berta di ^87 kilogr. elevarono 
ad ogni colpo la berta a 1 ^ metri (So colpi di seguito 
fanno la volata"). Dunque i 38 uomini alzaron la berta 
3600 volte il giorno , il che dà per il peso alzato da cia- 
scun' uomo 80 7 metri cub. d'acqua all'altezza d'i me^ 
tro, cioè menò di ili. Sebbene è da osservarsi ohej que- 
sti 38 uomini facevano altre faccende . 

IX.* Stando cosi la forza del cavallo si potrà aspri- 
mei*e ($.57) col nnmero 777, e quella dell' asino come 
doppia della forza nostra col numero 222, quando am- 
bedue tirino orizzontalmente, giacche non è così nel 
portar pesi a soma particolarmente alla salita • Infatti 
secondo La Hire tre uomini caricati ciascuno di 9. 100 
anderanno più presto su una montagna ripida e più 
agevolmente che un cavallo carico di Q, Soo. Bensì un 
cavallo col suo cavaliere e sella sul dorso senza sforzo 
percorre in 8 ore 20000^* per una buona strada. E se- 
condo Saveur un cavallo lavorando 8 ore il giorno eser- 
cita una forza di 9* 200 con una velocità di 1 metro 
in l'S forza ohe Smeaton riduce a } meno. Altri cre- 
dono che possa portare 9. 23o per 38980 metri , il che 
a Ventnroli sembra eccessivo . Il vero si è che l' espe- 
rienze fatte dal Sig. Ab. Ximenes ( Piano d'operazioni 
per Bientina pag. 263 ) insegnano che con l'ajuto delle 
rote si scema sempre x ^^^ P^^^ tptale ; onde un cavalla 



«lio a soma porta ff. 5oo nostre 9 col carrettone in cir- 
costanze eguali ne porterà Q, x6oo senza assai defati' 
garsi . ' ^ 

Nota C ( pag. gS. ) 

Giacche anche FA. ( pag. 60 ) t^one fra le macchino 
semplici le corde o i?ioocAin« /««ico/ari, diciamone qual- 
che cosa, fermo stante che non vi si impiegan che funi 
o per reggere nn peso o per contrabbilanciare una o 
più potenze . Né qui si valuterà il peso delle funi o ca- 
napi, benché si valuti nella pratica, ne la lor rigidità 
che toglie loro una flessibilità perfetta; come pure le 
considereremo agire in un medesimo piano. E prima si 
avverta, che dicesi tensione di una corda la forza o po- 
tenza che agisce ad una di lei estremità , mentre T altra 
è fìssa in un punto qualunque ; come si suppone esservi 
fissata quando due potenze eguali ed opposte applicate 
a-Ua corda sono in equilibrio fra loro. 

I. Si trovi una potenza che equivaglia a due altre 
A e B (fig. XIV) agenti pqr m«zzo delle corde AH e 
BK, le quali rappresentan le A e B ( n. 19 ), e sono 
applicate ad una verga inflessibile A B. Prolungando 
indeterminatamente le AH e B K, dal punto C del loro 
incontro prendasi CD = AH e CE=:BK con compier 
poi il parallelogrammo e tirarvi la diagonale G F, la 
quale prolungata fino all'incontro di AB in G- darà 
la potenza G I cercata se sulla F Gr si prenda G I = F G • 
Infatti Gì è la risultante delle AH e BK ( $• 4^ )? 
cosicché la corda G I applicata in O sosterrà sola ( n. 18 ) 
la verga AB invece delle due AH e B K, e si avrà lo 
sforzo fatto dalla corda Gì. Anzi seda G si calando 
normali G P e G Q, saran queste i seni degli angoli 
ACG e BGG preso CG per raggio ( n. 52 ). 

II. Ora siano tre potenze o tensioni G, B, D (jig. XV) 
( che esser possono anche pesi ) applicate al corpo A 
con le funi AG, AB, AD, e sian fra loro in equili- 
brio. Dunque ($. 41) la risultante R di G e B si equi- 
libra con D, cosicché compito il parallelogrammo Re 
AJsaràR:G:B::AR: Ac:Al^::w»GAB:w»RAB: 
jenRAG. Se mai i capi G e B delle due prime corde 
sono attaccati a punti fissi, le potenze G e B esprimono 
le pressioni sofferte dai due punti d'appoggio; nelqual 
caso se Tanffolo GABèmolto ottuso» anohe un piccol 
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peso D produrrà un'enorme tensione nelle corde AG 
ed A B . Intanto si vede che di tre tensioni e tre an- 
goli delle lor direzioni, date tre cose , se ne hanno le 
altre tre 5 giacche non si tratta che di risolvere il ^ 
Ac'R con le solite regole trigonometriche. 

III. Che se le due corde sian parallele , lo saranno 
anche alla direzione del peso, oioè saranno verticali al 
peso, e la lor risultante sarà F Djffig. XVI); e perciò 
per esser tutto in equilibrio sarà F D ac C -f- B ( §. 41. i.** ) , 
vale a dire si ha il massimo effetto per il peso da supe- 
rarsi quando le due corde son parallele. 

IV. Gli stessi principi va^liono pev un poligono fu^ 
nicolafe o per una macchina fan icolaria composta di un 
maggior numero di corde e di nodi, a ciascun de' quali 
faccia n capo tre corde, giacche per ogni nodo si fareb- 
be lo stesso raziocinio di sopra. Ma qui il metodo di 
Bossut è pili generale e più elegante e piti breve. In-* 
fatti abbiasi una corda (ng. XVII ) A B CTD E , supposta 
non grave , e attaccata ai due chiodi A ed E , e ai nodi 
fissi B,G,D siano applicate le forzeP,Q,8. Giacché 
la porzióne BG è tirata per BG da Pe per GB da Q, 
sarà la BG la risultante delle tensioni di AB e BP*, 
uguale e direttamente opposta alla risultante delle ten- 
sioni di GDe GQ: onde son fra loro equilibrato le tea* . 
sioni di AB, BF,GD,GQ;e però notrà dirsi ancora 
ohe uguale e direttamente opposta alla risultante delle 
tensioni di BA e CD si è la risultante delle tensioni 
di B P e G Q . Ha la prima e la seconda passa per il 
punto del lord concordo jF e T; dunque queste due ri» 
sul tanti cadono sulla T F , una delle quali tira perFT 
€. r altra per T F . Perciò chiamando 2 ambedue si avrà 

Z : A : H : : je» A F D : 5«ii D F T : Jen A F T, e 

Z : V : (^ : : senP T Q : Men QT Z : sen P T Z . 

Se oi*a alle P e Q sostituiscasi la lor risultante Z, la 
corda diventerà A jSFD E; su cui ragionando come qui 
soprasi vedrà che la risultante B. delle tensioni di FZ 
e D S , che passa per V , è eguale e direttamente op- 
posta alla risultante R delle tensioni di F Ae DE, che 
passa per il loro punto di concorso O : cioè ambedue 
cadono. sopra V O =11, F una tirando per VO e l'altra 
per OV. Dunque sarà 

R : A : E : : mh A O E ; ie« E O V : 5tf» A O V, e 

R : Z : S : : wn Z V 8 : ie» R V a : #c» R V Z • 
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E così io leenUo per altri noJi . Nominando ora K la. 
poTsione B C di cui non si è detto parola t sarà 
K:A:P::««ABP:«fiCBP:J«iABC. 
Che se le fone diventino altrettanti pesi ( fig. XVIII) li- 
beri e però in diresion verticale , tale sarà anche la risul- 
tante R passando per Ìl centro di gravità del sistema , 
e si avrà R = P-f-Q + S, e si avranno lo stesse pro- 
porzioDi. Però dato le tre propor aloni indicate qui sopra 

A : K : : j«rB C B P : «» A B P 

A : H : : M» C F T ; J«B A F T 

AiE::«iiEOV:MaAOV, e 
moltiplicandole per ordine, osservando ohe mrABP^ 
en A F T = *«« A O V , sarà 
K : H : : f«n C F T : i«n G B P 
^ : E : : jm E O y : i«n G B P 

B : E : : »» E O y : MB G F T, oio% le tensioni di da« 
lati di un poligono funico^rio aggravato di pesi sono 
in ragion' lovecsa de' seni degli angoli foi-mati da essi 
fiOn la vertiotile. 

y. E se il poligono diventa nna corda pesante 
( iig. XIX ) lasciata Ubera a se etessa onde prenda una 
data curvatura, sarà un' applicasione del poligono an- 
tecedente, con la differenia ohe avrà un numero infi- 
nito di lati ìnfinitflsìoii e ad ogni punto avrà un oarìoo 
o peso di corda. Quindi basterà ad ogni punto tirar 
delle tangenti; le quali cc^ loro concorso determineranno 
ìl pnnto ove passa la lor risultante o verticale; e però 
le tensioni ne*diversi punti della corda saranno in ra- 
gion con i seni degli angoli formati dalle tangenti con 
la verticale- 

yi. Finalmente diasi il poligono funioolario rego- 
lare ( fig. XX) ABCDEF, ai cui angoli siano appli- 
cate altrettante force agenti secondo i raggi tirati dal 
centro agli angoli del poligono. Giacché i lati son'e* 
guali, eguali son'ancor le forze, ed eguali le tensioni 
d'ogni lato espresse dai raggi del poligono. Dnnqne la 
somma di tutte le forie sta alla tensioae di un lato oo- 
periferìa del poligono al di lui raggio. 
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Nota D ( pag. 98» ) 



Appliohiaino la teoria delle macohine composto (5. 82) 
«Ile rote dentate, giacche ne è* giornaliero l'oso in 
tanti diversi sistemi di rote e rocchetti, come nel mu- 
lino, nel bindolo, negli orioli ec. La macchina della 
iig. XXL è composta di tre am nella ruota; dove due rote 
sono I e R con far le veci della terza il manubrio AB, 
e i due rocchetti sono H e K con far le veci del terzo il 
cilindro Z. Se siano J, df 9 D i raggi dì I, R, AB, 
ed r, /, R i raggi di H, K, Z, ed è E l'effetto dei 
manubrio per mezzo della potenza P, ed • l'effetto di 
I col suo rocchetto, ed x 1 effetto della seconda rota, 
si avrà ( §. 7? ) I. P : E : : R : D : indi perchè la resi- 
stenza E divien potenza, IL £ : e : : r : a» e III. e : x: ; 
r' : d'i oìoò { §. 82) PEe: Eex: .Rr/: Bdd' : :V :x. 
Facendo D= I braccio, rf=:ij d'=|, e R = J,r=|, 
r'r?^, ed essendo P la forza d'aa' uomo ( ^i .B),sarà 

VDdd' 

^ ZI -=z — p-= 80 P} ovvero fatto r z^ ■^, r =: ^ , sarà 
Jxrr 

640P 

'X zm — — . H che significa che quanto Ipiù impiccoli- 
scono i rocchetti e crescon le rote, tanto più anmenta 
l'effetto della macchina. 

Inoltriamoci anche di più. Il numero de' giri d'un& 
rota A sta al numero de' giri della rota B che vi ingra^ 
na comò il numero de' denti di B sta al numero de' denti 
del rocchetto di A , giacche mentre A col suo rocchetto 
gira una volta, questo trasportando B gli fa fare una 
porzione del proprio suo giro , tanto minore quanto mi- 
nore è il numero de' denti del rocchetto rispetto al nu- 
mero de' denti di B. E perchè il numero de' denti è in 
ragion delle periferie o de' raggi, però si dirà ancora che 
il numero de giri della prima rota sta al numero de' giri 
dell'ultima come il prodotto del numero de' denti o 
de'i*aggi delle rote sta al prodotto del numero de' denti 
o de' raggi dei rocchetti. Perciò se la 1.* rota abbia 60 
denti e il suo rocchetto 9, il quale ingrani la 2.* com- 
posta di 54 denti col suo rocchetto di 8, e questo in- 
Tom. 1. \%biì 



frani una 3.* rota di 4^ denti i qnali incastrino nel 6 
el rocchetto che comanica col cilindro» il cilindro farà 

^60.^4.48 
36o giri mentre 1a 1.* tota ne fa uno, perche ^ ^ = 

360'. Ciò ìb vederci che si può far fare ni cilindro il 
detto numero di giri aooorchè ai dia alle rote e ai roc- 
obetti un'altra numero di denti» pnrehè Ma lo stesso 
il qaotP della divisione de' due prodotti: per es« (p) 

108. 60. 56 ^ . , ^ 

<" ■ ' '' ■ m Sbòi eloè si ha lo stesso enetto oon tre roto 

di 108» 60, 36 e eoa tre rocchetti di 12, 9» 6 denti; e 
lo stesso si avrebbe con un maggiore o minor nomerò 
di rote e rocchetti » fermo sempre lo stesso quoto» per- 
ehè si posson formare tante combinasioni dell' une e de- 
sìi altri quante esser possono le combinazioni de' diversi 
fattori di 36c« 

Ansi volendosi una macchinetta in coi una lancetta 
faccia nii giro mentre un'altra ne fa 36o0» assegnato il 
numero di 4 rete» si posson prendere i divisori primi 
di 8600 S3.3.2.2.3«3.5.59 e combinare i denti 
delle rote cosi: 2 . 2 per la l.* reta» a . 3 per la 2.* » 
il • 6 p^r la 3.» e 3 . 5 per la 4.^ 1 ovvero 6 per la 1/ » 
2.3. per la 2.« , 2 . 2 . 5 per la 3.* e 3 . 5 per la 4.* ec. eo. 
Quindi si fissa a piacere il numero de' denti da darsi al 
timpadetto o rocchetto» per il qual numero si molti- 
plicano i fattori composti fissati ; cosicché posta la pri- 
ma combinazione e dati al rocehettino 7 denti» la i.« rota 
|ie avrebbe s . 2 • 7 ;;: 28» la 2.* 9 . 3 • 7 :;;=4^ » la 3.^ 2 • 5. 
7=1:70» e la 4.* 3 . 5 . 7s;ic5. Cqsì in un'oriolo si rego- 
lano i denti 4lle rote che dan moto alla lancetta dell' ore 
p de'mii^uti. 

Dunque si può sapere oltre al numero de' denti d'una 
rota sperduta datone il numero de' giri» quanti deb- 
bonsene aggiungere o togliere ad una rota e suo roc- 
phetto» quando senza oangiar' altro vogliaci che il cilin- 
dro faccia un diverso numero di giri} come se in (p) 
si debba cangiar la rota di 108 denti e il rocchetto di 
i,2 per aver soli 25o giri dell'ultima rpta o cilindro» si 

,, . ».6o.S6 , , sp 25 . ^ . . 
avrebbe 25o S2 >> » donde • e: ~ eioe vi si so- 

jr . 9.6 yr 4 

ilituirà nna rota di o^ denti eon un rocchetto di 4* 
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G-eneralmente data la potenza P =3 60 e la refli8tefiza 

_ . j. 'R' 7200 ic . 10 4.^.6 

^ P 60 i.x 1.1.1 

cioè, fatto I il raggio de' roceketti si Ila per dae rote 
la 1-^ tota di 10 e la 9.* di 12 denti, per tre rote si ha 
]a I.* di 4j U 9.? dì ^ e la 3'* di 6 denti eo. Che se il 
quotò in ogni caso non viene esa^tto o è un numi^^o pri- 
mo, nulla si guasta con aggiungervi una p più unità 
onde sfuggir simili inconvenienti. 



Nota E ( pag. 107. y 

A quanto àìóe FA. ( S* 9I ) ^ulle tegg! detr attrito si 
aggiunga, che Meondo Gouiomb l'attrita risj^tto alla 
pressione alloroivè le sapei^ficie dopo essere state a «on- 
tatto per del tempo ai levano dallo stato di quiete è 

I. in quercia coit quercia • . 2 , 34 ossi^ 12 : 6 

qi^ejm ^ *b0*o 
al^ete 0!bGt0 , 

p>Wo ol^Ao- 

ferro quei^pla 

il tutt9 sénsia ìhìoiudo o fifttor ludddye p^n va^intoniaco 
di sugn« fresda 

. t ^«r" ^u ?«-tr** 1' *«r!*o * t dell, pressione ; 
e .in raiine con jejrrjp y- ^ 

cioè nel 1.^ caso si ha V attrito di ff. .100 in $• 234 ^^ 

lòo 5 . . 

pressione ossia "i^, * sat — -* inoitca -ee; é<5. 



11.^ Nello pveMioni minoti di #. 4$ù per il £exTo «fir^ 
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HI. Ungendo i pezzi con olio a sugna o sego ec. 
r attrito è generi^lme^e f| deH» pres^one « ad è mtg'^ 
giore a proporzione che più invecchia T untume. 

IV. Allorc(hi le «upetfioie h tmovon oanaunotto stri<» 
sciandosi fra loro senza ungerlo , da- 8- 2<Q0 a $. ^coo 
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eli pressione 1' attrito è 
in quercia con quercia 
abete ^ abete 

olmo olmo 

. (con tenue velocità Jt^I 5 

ferro quercia ^^^^ ^^^^.^ ^, ^ ^^^ .^ ^„ J ^ | .| 

ferro ferro o rame -J- 

con unger le superficie 
in quercia con quercia ^f 
ferro quercia -^ 

ferro ferro -J- 

ferro rame -^ 

Ha per una pratica più dettagliata unir si debbono af 
risultati delle esperienze di Coulomb quelli ancora delle 
esperienze fatte sulle resistenze degli attriti dal celebre 
Sig. Ab. Leonardo Ximenes, nome caro del pari alle 
scienze fisico-matematiche e a Firenze per 1' aumento di 
esse a lei procacciato. E ciò tanta più volen tieri qaan- 
tochè la di lui memoria pubblicata nel 1782 col titolo 
te Teoria e pratica ielle resistenze de* solidi ne* loro attriti - 
era destinata a concorrere al premio insiem con quella 
di Coulomb . Ora tutte le di lui prove fatte in grande 
con un tribometro da sostenere S. 5ooo dimostrano non 
essere assolutamente veri in tutte le masse ^prementi i 
due teoremi meccanici di Amontons seguiti per lo più 
dagl* Ingegneri 9 che cioè 1.* le resistenze sono -^ delle 
pressioni^ cosicché se la massa premente è?. 3ooo 9 oltre 
alla potenza necessaria per mover le ff. Seco co i^e vo- 

5ooo 
gliono altre 1000= —5— per vincer la inesistenza dell'at- 
trito : 2.^ gli attriti son proporzionali alle pressioni ^ cosic- 
ché se un solido di ff. 1» 2' ec. sia tirato su^^un piano 
orizzontale da una potenza orizzontale, la potenza de- 
stinata a superar 1' attrito dee purè essere nella ragione 
di 1 9 2 ec. per ottenere il movimento del solido 9 ossia 
posto per ora l' attrito -|- della pressione se i pesi ere- 
scon gradatamente a @. 225 per volta e ^e per ff. 225 

2*>5 

di peso l'attrito è— -15759 per ff..45o (s=2. 225) sark 

45o 

l5o ( = 2 . 75) = — 7^. I quali due teoremi mentre si ve- 
ci 



rifioano per pcisi picooli o anche per pesi sotto il 5oo , 
non si verifican ^là per pesi dì migliaja, qaali occop' 
rono nell' Arcbitettnra civile e militare, e più nella 
navale ora per varare i vascelli ora per trasportare soo« 
filiere ec. Vediamolo nelle pulegge, e prima in quella 
in cui il pernio gira insiem con la rotella, e quindi in 
quelle in cui la rotella gira. sul pernio fisso; giacchi 
sebbene queste due specie di pulegge produoan l' istesso 
•fFetto , non danno però la stessa resistenza d' attrito 

( S 69 )• 

ARTICOLO I. 

N^lla puleggia di primo genere si hanno i seguenti 
teoremi . ^ 

1. II. pernio è aggravato ( fi^. XXII ) dai due pesi 
P e n • Infatti operando ambedue su i punti estremi 
A e B del diametro della rotella è come se fossero ap- 

Slioati all' asse/ del pernio , il quale sarebbe aggravato 
a ]P-|-n. E se vi fosse «n solo peso P mentre 1* altro 
capo della .fune fosse fisso in D , il pernio soffrirà la 
pressione 2P, perchè per la legge di reazione ($. 26) 
il cordone BD preme sulla puleggia o pernio quanto II • 
Che se la fune si fissasse orlEzontalmente o parallelamente 
all'asse del pernio, questo sarebbe premuto da una for- 
za <C2 P. ^ 

li. P si moverà se la potenza FI vincerà la resistenza» 
P aggravante in D e B, il che sarà quando V attrito 
assoluto del pernio starà al relativo come il raggio dell^ 
rotella al raggio del pernio: dovei s* intende per attrita 
assoluto del pernio quello che egli risente senza l'ajuto 
di leva^' alcuna , come quando si applica la potenza ad 
nn punto della di lui circonferenza; e per atti'ito relch 
two quello che il pernio risente nell' applicar la potenza 
alla di lui rotella A F B G, per cui vien' essa ajutata 
dalla leva KB. Onde perchè ad un pernio stesso pos- 
son' applicarsi rotelle di vario diametro , va con esse can- 
giando V attrito relativo e con questo 1' energìa della 
puleggia , giacché si scema 1' attrito del pernio col cre- 
scere il diametro della puleggia: tuttavia in questa li- 
bertà /ordinariamente per il comodo del trasporto non 
si passa al di là della ragione di 1:6,0 al più di 1 : 8 
essendo 1 il diametro del pernio . 

III. Se P e n son due potenze eguali agenti coiì- 
temporaneamente sa uua f te^sa puleggia in senso op^ 
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posto» la prefsione del pernio è in ragion della oorda 
dell* arco abbraociato dalla fune. lafatti ai punti A eB 
di contatto ( fig. XXIU ) tirata la corda A JB dell' arco» 
AFB, al variar della corda o della di lei diretionev»* 
riera pur la pressione; poiché prolungate fino al punto 
di concorso in G le AP e Bll e compitone il paratie* 
logrammo A0B<3- insieme con la diagonale G&, il ^ 
GB&(s=€A&)èsiiniloalA AKB,eperòGB+BGr: 
GCr::AK^KB:AB; ma come G G è la/ risultante 
($. 41 ) delle due forze AG e AG ( =:B& ), oosi AB 
rappresenta la pressione del pernio . Onde per essere il 
diametro in un circolo la corda massima , massima sarà 
la pressione del pernio quando le direzioni delle due 
forze saran parallele • Ghe se queste aono ortogonali co- 
me è quando si fissa un calcese in terra per meglio di- 
riger la potenza si avrà per corda deiPareo abbraociato 
dalla fune la corda di nn quadrante di <3ireo]o, in eul. 
il raggio 1 dà la corda 1 , 4^4 ; e perciò il risoltato avuto 
ora per esprimer la pcestiono del pernio nel oaso dielle 

1 , 414 

forze parallele, si scemerà di ■' ■ aso»707 per il oaso 

ti 

^etle forze ortogonali. 

IV. Dopo ciò è facile il vedere che la potenza p da 

aggiungersi al peso per equilibrare l'attrito è in ragioa 

composta della diretta della corda e e del raggio r del 

pernio e della potenza F aggravante e dell'inversa del 

ctP ^ 
raggio n defila rotella , cioè è p =: --^r— . Alle «orde A 

posson sostituire i seni ehe ne son le metà . 

V. L' attrito sofEerto dal pernio di una paleggia è 
in ragion de' pesi prementi di circa 0. ^00; al di là del 
qual termine quello scema al crescer di questi » utile 
paradosso meccanico dimostrato dalla seg. Tavola data 
dall' cftperieAze, ed espressa in j?. nostre» dalla quale si 
ottiene ancora l'attrito partieolase per ogni Q* 100 eon 
la Regola del Tr». 
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Pesi 
g 

ICO 
SOO 

3oo 
400 
5co 

600 
700 
9oo 
poo 
loco 

1100 

I900 

iSoo 
1400 
i5oc 

1600 
1700 
I80C 
ipco 
2000 

2100 
2200 
23oo 
2400 
95oo 

26co 

2700 
2S00 

2900 
3ooo 

^^— * ■ 

3ioo 

3200 

3Soo 
35oo 



9 
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attrito 

totale 

g 

32, 4 

64» 3 

95, « 

1263 7 

157» 3 

1B7» a 
316, t 

245, 6 

«74* I i 
3o2 



S29, 8 [ 

357, 2 

384, 1 

4103 5 
436, T 

462, 4 

4875 9 
5i3 

537,7 

562 

686, 5 
610, 7 
634, 6 
658, 1 
681, 5 



Pesi 
g 



3ÒOO 
3700 
38O0 
3900 
4000 



4100 
4200 
/iSoo 
4400 

45oo 



4600 
4700 
4800 
4900 
5ooo 



&100 
5200 
53oo 
54CO 
55oo 



703, 6 
725, 2 

746» S 

7<^73 6 
788. 4 



56oo 
5700 
58oo 
5900 
6000 






809, 4 
83os 4 
85l. 1 
«71, 4 
89if 5 



6100 

62CO 

63oc 
6400 
65oo 



66co 
6700 
6800 
6900 
700C 

mssm 



attrito 
totale 

e 
911, 7 

9S0, 6 
95o 
968, 8 
987, 6 



cc6, 2 
024, 4 
042, 8 
oòc, 4 
078, 2 



095, 7 
Ii3 
i3o, 4 

1475 1 
164 



180, 1 

196 
211, 6 
226, 9 
242, 5 



258,3 

«73,9 
289» 3 

3o4, 4 
319, 4 



f34, I 
495 1 
363, 3 

377» 9 
392, 3 



7100 
7200 
73cb 
74CO 
75co 



Pesi 



760© 
7700 
78ro 
79<^o 
800C 



810C 
8200 
83oo 
8400 
85oo 



8600 
8700 
8800 
8900 
qooo 



910C 
9200 
93oo 
9400 
95co 



960C 
97C0 
9800 
95K)c 
looco 



406, 5 
420, 4 
484. 1 
447* 6 
46c, 9 






attrito 
totale 

e 



mm 



1474 

1487» 5 
l5co, 9 

l5i4, 1 
i527 

1539 
i55i, 6 
i563, 9 

1576, 1 
J588 

1599, 8 
1611, 3 
1622, 7 
i633, 8 
1645, 6 

1657, 2 
1668, 7 
1679, 9 
1691 
1702, 8 

17 13, 5 
1725 
1735, 6 
1746. 5 
17^7> 5 

177I1 2 
1784, 8 
1798, 3 
1811» 7 
3 826 



i>»i 
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VI. Da questa Tavola si rileva cbc solo ne' piccoli 

{lesi aggravanti su un pernio o una superfìcie circolare 
' attrito è J- di essi ; onde se il peso da moversi è Q.60 
bisogna aumentar la potenza di 9. 2o per superar la re- 
sistenza dell' attrito : mentrechè nella pressione di Q, loooo 
l'attrito è sole ff. 1826, quando dietro all'antica regola 
di Amontons, Belidor ec. sarebbe S- 3333. Dunque si 
concluda che da @. 1 a Q. 6co di peso o pressione 9 da 
S. 5oo a ©. Seco, da ff. 8coo a §. 10000 co. l'attrito 
può porsi sicuramente l» 79 y ec. della pressione : bel van- 
taggio nelle grandi operazioni meccaniche . 

Applica^oni . 1.* Con una puleggia e con un'argano 
debba alzarsi il peso di ?• 5ooo. 

La pressione sul pernio sarà (I) 0. ioooon=2 . 5ooo» 
per cui la Tavola dà d'attrito 1826; il quale, se il dia- 
metro della rotella sta a quello del pernio : : 5 : 1 ( giao* 
che tali specie di puleg^a appartengono all'asse nella 
ruota ( J. 73 ) )9 diviene —5— = ff. 365 in circa : onde Tar- 
gano dovrà vincere la resistenza di ff. 5365. £ se neirar* 
jgano il raggio del cilindro con la semigrossezza della 
fune sta alla lunghezza ordinaria del vette o manovel- 
la : : 1 : 89 si avrà i^^zz ff. 670 9 numero ei^primente la 
forza di 4 6 manuali (N. B. VIIT). 

2.* Sia il piano orizzontale immobile Minn N ( fig. 
XXIV) e A il peso da moversi 9 al cui centro G di gl'a- 
vita sia applicata la potenza P agente orizzontalmente. 
Oltre al dover superare il peso A dee anche superarsi 
la resistenza d'attrito da lui prodotta sul piano» giac- 
ché la potenza F nulla di pressione vi toglie o vi ag* 
giunge; cosa che non succede in una direzione angolare 
IIG o PO al di sopra o al di sotto del piano. Dnnqae 
si trovi nella Tavola l'attrito totale di A r= 9. 4600» 
ohe è 9. 1096. Se A =4660 9 oltre al 1096 si avrà per 
le S. 5o di jpiii la differenza fra il 1096 e il Ili3 cor- 
rispondente a 9' 470^» ^ì^^ &• ^7 P^^ &• ^^o ossia &. 9 
per S. 60 ; onde l' attrito totale da vincersi sarà S* lio5« 
3.* Ma n agisca nella direzione angolare H&S=:a, 
Allora col centro G e raggio qualunque r=i si faccia 
un semicircolo verticale ESF con tii^ar poi da H la 
normale HI. Cosi la direzione GH=^ resterà risoluta 
( $. 41 ) nelle due G I e H 1 9 di cui la Gì indica la forza 
orizzontale di fi e la H I la verticale : e perchè in que- 
sta diresion verticale la potenza tende a sollevare A 9 
perciò A gode una diminuzione nel suo attrito assoluto. 
Ora fatto P il peso di A 9 e /i il peso forsa con cui 
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la potei>za ti ra ori saontal mente » sarà G-Izzjr cos e H I 

z:zy sen a. Ma il peso P di A per niezco della forza ver- 
ticale HI deemà della stessa forza HI; dunque il peso 
che realmente resta da sollevarsi è P^^ysena, Se in- 
tanto pongasi che le resistenze scemino in ragion de' pesi , 

sarà V : p iiP -^y senaiz =p — p , che è la resi- 
stenza orizzontale,, trovata sopra esser G I :=zy cosa,'Eà però 

pysena pP - 

ycosaz=^p , ®:r=TÌ (p). Quindi 

posto Pr:46oo e p= 10965 se 0=10°, sarà ^ = 1070 -< 
1096» che era la forza necessaria per vincer la resistenza 
di A ==4600 nella direzione orizzontale ( 2.<* ) : e se a=:=3o°9 
sarà yzz ma >• 1096., 

Dunque qual sarà 1* angelo sotto cui una potenza che 
agisce ohliquamente soffrirà il minimo attrito? Per la 
soluzion del problema rifletto, che siccome nell* equa- 
zione (9) il secondo membro è una quantità costante, 
così y sarà minimo quando il divisore del rotto sarà un 

massimo: e però fatto senazzx^ onde C05a = V 1 — -x*, 
il divisore diviene P V 1— x* -+-pa:=r, equazione che 

dr P X p 

differenziata dà-r-=o=:jy— ■ acioèyrz 



dsc ^ Vi — »" V>*-fP** 

seno dell' angolo in cui dee agir la potenza per soffrir 
il minimo attrito . Onde fatto P : p ; : 3 : 1 , o : : 4 : 1 , o : : 
5 :^l ( VI), sarà x—sen 19° 28' 17'', = ie/i 14** 28' 39", =: 
11** 32' l3". Dunque per una potenza destinata a vin- 
cer la resistenza, generata dall' attrito di un solido stri- 
sciante su un piano orizzontale 1.° la direzione orizzon- 
tale ilella potenza non è la piiì favorevole ; 2,° posto il 
peso o pressione all'attrito : : 4 • 1 9 ^^ direzion più fa^ 
vorevole è quella che fa coli' orizzonte un' angolo d' ele- 
vazione di circa 14^; 3/ non si passi mai i 5o^ d'ele- 
vazione, perchè cresce troppo l' attrito , onde nel varare 
una nave si guardi che gli argani non resti n troppo 
elevati; 4*^ ^^^ 1^ forza agisca al di sotto dell'orizzon- 
te, perchè essa allor pi^oduce un contrasto col compri- 
mere il peso contro il piano . Perciò per la pratic.a si 
può usare la Tavola seguente calcolata sull' equazione (^) 
con farvi PzzQ, 4000 e però p = ff. loco (V.) 

Tom. /. iQ 



itlevazione 


attrito 


elevazione 


attrito 


5 

IO 

t5 


ff. xooo 
q86 

972 


20° 
25 

3o 


IC09 



Per es. in un carro la potenza traente è ajutata e dalle 
rote e dalla direzione obliqua delle tirelle o del timone^ 
fissi ad un punto piti basso assai di quel che sia o il 
petto de'oavalli o il eolio de' bovi . Il timone A B ( tij;. XXV) 
sia elevato sull' orizzonte Aa dell' a n solo d'obliquità 
B Ao^H". ed i) carro col peso asportabile sìa Q. 9400, 
a cui corrisponde {V. ) 8- 25,63 per|, cioè l'attrito è 
^ del peso, onde pzJz85o: safà ^=:825; resistenta che 
per l'ajuto dato alla potenza dalle rote scemerà ia ra- 
gion dì 5 : 1 se il diametro del loro asse o fuso sta a 
quel della rota : : 1 : 5 ( $. 73), e ohe diverrà if'^iód 
e nuli' altro di più se il piano oriezontale è liscio. 

4.* La potenza tcasportì il solido per na piano ior 
olinato comunque. 

Premettiamo cbe dal centro G- (Sg- XXYI. ) del so- 
lido P tirata la verticale (rH r=P questa esprime il pes9 
o gravità astoluta di P, e la & HI normale al piano ne 
esprime Ì&. forza di pressione contro il piano molinato 
Afi; a cui tirata la parallela Gì, questa esprime la 
gravità relativa con cui P striscia sul piano: cioè fatto 
AB=ie, BD-b, AD=d, è i.» AB(c):BD {».):: 

GH (P):GI = ^,2.'AB(c):AlJ(^)::GH(P): 

dV 
GM = — . Onde l," se l'attrita fosse i della pressione, 

dv 



librarsi col corpo F e con l'attrito sarebbe Q:==— 

^i-J-d); 3." dato Q, se vuoi sapersi il peso opportuno 

r equilibrar Q sai piano inclinato, sarà P = -, -T. 

Se si prendesse in considerazione l'angolo BAD=:a 
lpiaaoiacUnato«8alrebbeGI=PjtfnaeG'M=FcMa. 
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inoltre qualunque sia T angolo BAD, questo, se non 
fossevi attrito, obbligherebbe P à scendere in virtù della 
fl^ravità respettiva . Ma intanto perchè cominci a scen- 
dere, ovvi necessario un dato angolo, il quale ne de- 
termina l'attrito, detto angolo d'attrito, e si equilibra 
con la gravità respettiva. Dunque la pressione sta all'at- 
trito : : P cosa :Tf sena : : 1 : tanga . 

Probi. 1. Dati il peso P ( = 34oo ) di un solido e il 
suo attrito assoluto /?, determinarne 1* attrito relativo 
ad un dato piano inclinato dell' angolo a =714® RUp. Po- 
sto che gli attriti siano in ragion delle pressioni si ha 
P :p: : Pcosa : z = peosa\ e perchè ( 5.« ) i±i& — 8-5^^ 
viene pcos a =± 85o cos 14^ = 825 come sopra ( 3.* ) 
Probi. 2. Dato l'attrito relativo determinar la forza Q 
che dee movere il solido P sul piano inclinato. Risp. 
Dovrà P vincere e la gravità relativa Gì zz P sena e 
1' attrito pcosa\ onde sarà Q=: Piena ^^peosa. 

6* Sia ABC D (fig. XXVII) un piano inclinato 
per 0= 5d^9 che appoggi il suo piano superiore AD al 
telajo verticale ON, ove all'altezza del cilindro solido 
V szQ, looco da elevarsi si impera j un' arganetto mo- 
bile sugli occhi TU e m del telajo, ed i canapi a G- e 
hK fissati già in a e 2^ vadano ad avvolgersi sul ^ubbio 
Mm dell'argano* 

Per esser Psena la forza gravitante del solido qui si 
3*idurrà ad 7 Psena 9 perchè P gravita sì sulla trave fissa 
AD o sulla parte fissa inferiore de' canapi che sulla lor 
parte superiore; onde ì Psena è la pressione sofferta 
dai perii) Memo l'attrito assoluto, come ipcosa è il 

pdeosa 
relativo . Ma questo diviene*— —yr— se II diametro £2 de' per- 
ii} rispetto al diametro D della rota o manovella è : : 
diD ::t:xo'f come anche finalmente se il raggio B 
della rota sta al raggio b del subbio : : B : & : : 6 : 1 , an- 

bPsena 
che la gravità respettiva iP sena diviene — ;^-^g — ,che 

esprime la potenza necessaria per mover P. Perciò tutta 

hP 

tg- sen a -+ 



la forza opportuna per farlo salire è X = 7 ( 

é \ 

gp eoi a 1 = 495 perchè p = 1826 ( V. ) ; cioè 4 persone al- 
zano P.comodamente , notando che qui sempre si suppone 



^9^ 

P:p : : loo :26 : : ^i I90 l'attrito si pone | del peso: ia 
caso diverso di poco cresce o scema la potenza JL. 

A & T. 1 o L o XI. 

Passiamo ora ad esaminare'l' altre specie di pulegge , 
cioè di pernio fisso su cui gira la roteili^» donde nasce 
un nuovo attrito perchè la nuova potenza vi aumenta 
la pressione . Per determinar questi attriti sia ( fig. XXTI. ) 
sospesa immobilmente al punto fisso G la puleggia FB&A » 
a cui siano appesi il peso P e la potenza II in direzioni 
verticali. Ben si vede che per superar P ci vnole oltre 
air energìa di FI un'aumento a FI per vincer la resi- 
stenza della confricazione o attrito; aumento che al pari 
di n si aggrava sul pernio K, onde ne succede una nuova 
pressione) per cui ci vorrà un nuovo aumento alla po- 
tenza ri; il quale similmentie premerà su K con un nuovo 
attrito ec. : cosicché si avrà una progressione di pres- 

111 1 

sioni su K 9 espressa per -H--5-t- , ec. =: —(Marie, 

edizione 6.' $. 2^)9 per cui moltiplicato che sia P se 
ne avrà il valor della potenza totale. Sia P=:5oo,ohe 

1^7 5 5 ^ K 1^^ 

dà ( V. ) — j- = 3l , 46 cioè „ g = 5,7 == « , e però 

11 1 

= : dunque 600 . = Q, i85 di attrito asso- 

a — 1 2,7 ^ 2,7 

luto o di potenza atta a superarlo. La quale se il dia- 
metro della rotella sfa a quello del pernio : : 6:1, di- 
verrà -^* =: Si, attrito l'espettivo. Perciò Soo -f 5i =: 
53i=n ò la potenza atta a vincerla resistenza e l'at- 
trito . 

Applicazioni, i.a Con la burbera A ( fig. XXVITI ) in 
cui il diametro della ruota IvR stia a quello del sab- 
bio : : 6 : 1, se si vuole alzare un peso P^:^. 6oc, rife- 
rite aireslerno della ruota diverranno ^' =r 100 ($• 75)« 
Ma rispetto alla pressione sofferta dai pernj , se ciascun 
bigonciolo pesa^. 5o e il canapo pure Q. 5o, essa sarà 

S' ì^9 por cui si ha (V.) So, S2, e ^^ = — -;, e 

7^0 
però l'attrito assoluto ò r-rr = 355; il quale dee set- 
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marsi nella ragion de'rag^i^i della i*uota e del pernio» 
che faccio di 10 : 1. Dunque l'attrito relativo è "/ =2 
55 t ; e perciò la potenza totale necessaria a vincere il 
peso e gli attriti è 17 = l93 •» potenza facile a usarsi da 
un sol manuale, e che potrebbe ancor più scemarsi se 
la ragione dei raggi della ruota e del pernio fosse di 
l5 : 1 » sebbene allora ci vorrebbe maggior tempo ($. 8l). 
2.* Per ben vedere in una taglia (per es. in una taglia 
doppia ) gli attriti segreghiamone le pulegge ohe qui 
suppongo 4» <3Ìoè le G e B fisse suMoropern) in un trave 
inchiodato e le E d F mobili suMoro pern) in una tra- 
versa pur mobile con esse: la sua funesia fissa al capo 
morto A ( fig. XXIX e XXX ) e 1 raggi loro stiano a quelli 
dei pcrnj : : r : i. 'Supposta una potenza Cr che move la 

P 

puleggia F, non solo Gr dee superare -•($. 85), ma 

anche l'attrito* di F, il cui pernio può supporsi aggra- 

P . 1 

vato da— come il pernio di E. Per il ohe posto l'at- 

trito d'una puleggia, il quale in una puleggia di rag- 

1 P 

gio T diventa —5 nel nostro caso l'attrito di Fé — , e 

tir 2nr 

perciò la potenza atta a superare la puleggia F e 

P P 

l' attrito di lei è G z= — - -t- — . Parimente se cessi 

la potenza G- 9 tutto lo sforzo di G verrà sostenu- 
to dalla puleggia B, onde una potenza applicata ia 
I soffrirà non solo questo sforzo ma anche l'attrito di 

B: per ottenere il quale bisognerà raddoppiare 7- -fi 

P 1 P P 

j^, che quindi moltiplicato per — dà JT^H-^-^ j 

P P 

e questo sommato con G dà la potenza I =: -- h- — -♦• 

P 

/' v^ . Che se cessi la potenza I, lo sforzo I sarà soste- 
nuto dalla puleggia E o dalla potenza ipotètica S» che 
soffrirà lo «forzo di tre pulegge a dell'attrito di E, il 
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1 

quale è puro il doppio di I moltiplicato per — : oade S 

/ 2l \ P 3P 5P J»P ^ 

I = — -4- 1 ) =— .H ■+ 7 ri -4- , -, . Dnnqaer ul- 

P 2P 6P 8P 

tima e reale potenza è II = - S- — -4- ("^"*- ("^i -*-' 

4P _P 2P / S 4 2 \ g 

(nr)^"" 4"** »r V ^ "^nr^ (nr)*"^ (iir)V "^ 4 



2P 

-*- 

nr 



mentre tutti gli altri termini posson trasoararsi come 
tenuisfiimi. Gosiooliè per un tal sistema di pulegge il 
secondo termine dell'espressione binomia di II esprime 
tutto l'attrito. E basti l'esempio di questo polispasto 
tetrafilo» perchè se esso ha 6» 8» io ec. fili o se la ta- 
glia è tripla ec. gli attriti sono di poco maggiori e però 

1111 
insensibili. Se F:= iSóoo» e-=:=r e -rz-^,^ mentre noa 

n o T D 

l56oo 
considerati gli attriti si avrebbe H^ — 4— ($> 83) = 

(5 4 
1 ^—^—^ 

3 \ ^ 1 

^- -77 j = 2208 , e però II = 56o8 ; ohe scemerà se - s 

1 

im e -=4-3-r»»"Ty5^®l quale ultimo caso» lasciato r =5» 
n 

l'attrito sarebbe 184» e II = 3584 ^^^ enorme differenza 
di quando si prendesse con Amontons - H -4- - 

3.* Si debba alzar la grave cateratta AB di quercia 
( fig. XXXI ) mediante la taglia doppia D E fatta agire 
per mezso del rotone IL, su cui si avvolge e si svolge 
una fune raccomandata all'argano ISN messo in «noto 
dalla potenza applicata alle di lui manovelle; e si debba 
alzare ancorché, chiusa com'è, sostenga il peso tutto 
dell'acqua urtante. 

Dunque la potenza IT dee superare la pressione dell'a- 
cqua , il peso della cateratta e gli attriti di tanti pesai 
in soccorso della potenza II . Ora il peso della cateratta 
e la pi*essione dell'acqua insieme siano P^l36o09 per 



cui ora 01 è trovato esser necessaria la forza Q. S6o8 » 
delle quali S, 22o8 sono per gli attriti . Ma questi deb- 

bon qui scemarsi nella ragione di perchè 1' arco 

deir ultima puleggia in D è un quadrante (HI.Ì; però 

sarà o , 707 . 22o8 = l56i , onde 3400 -f- l56l =2 4901 = 11 . 
Ora (V.) 9. 4900 danno d*^ attrito assoluto 9* ll47 ® 1^ 
ff. 61 ne danno Q. io ( appi. 2.*^ ) . Dunque S. 4961 danno 

o 

ff. 1157 d'attrito, ohe per ogni • sarà ( V. ) 23, 52, e 

pero — — ss - ' f onde "^r-rs = l5i2 è 1 attrito asso- 
fl— 1 , o, 2o 0,20 

1S12 
luto: il quale ci dà il relativo 802 ss ^ ■ posto il dia- 
metro dell* albero o asse FH a quello del suo pernio 
i : 6 :t. Così la potenza sarebbe per ora 4961 H- 3o2 ZZ 
$265. Ma se inoltre il diametro del timpano IL sta a 
quello del suo asse F H : : 7 : 1 , allora la potenza appU- 

626S 
cata al timpano sarà —— = 752, il quale dà nella Ta- 
vola (V.) 32, 23, cioè JZT =r7» ^^^^ 2T^^* ^^* • 

Tuttavia queste debbon dividersi per 8 se il rapporto 
del subbio dell' ai*gano MN e del suo pernio è 8 : 1, e 

Serò l'attrito sarà solamente Q. 4^: onde 752-4-45 = 797.. 
'inalmente questa deve scemarsi nel rapporto stesso posto 
lo stesso rapporto di 8 : 1 fra la manovella e il raggio del 

797 
subbio, cioè -^=:ff. ice incirca; forza per unsoruo* 

^o , il quale perciò da se solo darà o toglierà l' acqua 
ad un canale con questa cateratta messa in moto dalle 
tre macchine semplici combinate, puleggia, rotone e 
manovella . 

4.* D G è una puleggia ( ad onta della fig. XXXII 
la suppongo semplice per maggior facilità ) , e F G è 
un calcese. che col vantaggio della prontezza, sicurezza 
ed economia serve a diriger la fune orizzontalmente rac- 
comandata ad uno scavo H A. del subbio dell'argano e 
tenuta viavia a stretta da un'uomo per il capolv. Sia 
Fp^ff. 8000 gravitanti sul pernio Du, il cui diametro 
stia a quel della puleggia ; ;%; Ssr\ cosicché dandoci 
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la Tavola ( V. ) V attrito assoluto 20, Sara « = 5 = —- , 

6 però — rr := — . Dunque là potenza applicata in 

F o la pressione soiFerta dal pernio del calcese è per le 

p P 
due pulegge H — ^^ 44^^* ^'^^^ P^' ^' attrito del cal- 

V 4400 
cese con la stessa ragion de' diametri si avrà — — = 220, 

che dovendosi diminuire di (III.) diventerà i56: 

1000 

e però sarà in tutta Q. /\666 la pressióne che soffrirà 

X . 1 

Targano. Ma 4556 dà = )z 9 sé il rapporto del 

fuso dell' argano e del suo pernio è : : 7 ; l j l' attrito che 

4556 -_ 

vi si soffrirà sarà = ' — = 207 . Dunque la potenza ne- 

0517-7 

cessarla sarà S. 47^5 90^. 476 posto ohe la manovella 
stia al raggio del fuso : : 10 : 1 ; E perciò 4 uomini ba- 
steranno a sollevare con questa macchina le @. 8oco« 

■ 

ABTIGOJLO III. 

Finalmente Ximenes passando a'considerare gli attriti 
anche nelle macchine, dove strisciandosi e stirofinandosi 
pezzo con pezzo si combinano legni con legni , metalli 
con legni, e metalli con metalli trovò i seguenti teo> 
remi: 1.** nel noce a contrasto con 1' ulivo salvatico da 
&. 60 a ff. icoo r attrito è -3- , e da ?. 1000 a ff. 25oo è -J- 
della pressione: ^.^ e qui messo del sego l'attrito è nel 
1.° caso -5- 9 e nel 2.® è-^ della pressione : 5.** il ferro con 
V ulivo salvatico dà per attrito 77 del pesò senza uso di 
grasso 3 e col grasso dà -j^ o ©. 2|. per ogni 2. 100 di peso» 
attrito trascurabile : 4.^ ferro con ottone, usando il gras- 
so, dà d'attrito generalmente per pesi piccoli tV del peso 
aggravante, e ~ in pesi di ©. 1000 e 25Ìdo , e meno assai 
in pesi maggiori ove l'attrito è &. 19 per —-, laddove 
senz'unto è -J- in pesi minori di g. 2000, e in maggiori 
è -J- o ?. l5 per -l* • 5.** il ferro o 1' ottone combinato 
coi noce, o quercia, o ulivo salvatico, o legno santo 
( Gayac ) ec.9 e ben' unti con grasso porcino fresco 9 



( 
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3fidià<90 V attrito iid «aa teouiffliai^ oosn io pesi gròssi^- 
QÌpii: 6.* e sempre bene Pungere i pezzi delle macchi* 
9Q, ed è a^oeusarip nelle palmn le delle rote idrauliche 
a contrasto con i braccioli do' pestelli impiegati nelle 
cartiere » polveriere eo. ; in cui si usa queroii^y leccio, 
noce ec, ma non mai ( ne si aa il pevohè ) ulivo salvatico 
con noce spalmati di sego vergine, il che sarebbe assai 




i quali a tutta prova riescono ottimamente sotto il ca- 
rico di rote , che oltrepassa le Q. 2oeo malgrado il conti* 
nuo tormento de* perni e la tenue superficie degli attriti 
fìon maggiore di A poli. ; dove è bene anche rinfVesoare 
i pernj con uno stillicidio d* acqua , perchè oltre al man* 
tener loro il lustro non si incaloriscano troppo e troppo 
si consumino con pei*icolo ancora d' incenerirsi nelle iìre- 
quenti e grandi celerità: 7.^ nei tre punti dell'argano 
ove risente gli attriti, cioè nel collo bb ( fig. XX^II ) 
in cui il fuso gira S4jI concavo della panchina , nella 
concavita della panchina inferiore a a intorno ft cui s'av- 
volge la punta del cilindra, e nella pianta circolare del 
fuso che striscia sul tavolone della stessa paachin;^, non 
si combini mai l^gno con legno secondo 1* uso comune 
mal* inteso, ma il legno durissimo come noce, quercia» 
leccio, ulivo salvatico, legno santo ec. vi si combini col 

ferro *, la ^ual combinazione oi dà meno del 4 per ^ ossia 

•rr» p©r cui » ■»■ rz -^ . e talora anche oi dà -z- e però 

11 

■ g= 'j— : 8.** qc^Ando una fola macchipa può compor- 

tare up gran peso, è meglio usar questa sola che divi- 
dere il peso stesso in più macchine; per es. s} userà una 
puleggia forte da reggere 8. 4000 piuttostochè 4 pulegge 



AppìipièziQ^ 1.* Col polispasto à 
( fig. XXX) si alzi una colonna cilindrica di maripo , c}ia 
abbia 1 braccio di diametro e sia alta braccic^ 8|. La 
di lei noUdità o cubatura è 6^, ^ il braccio OMbico del 
marmo pesi £. 9cqq nostre. ( giiicòbè vari Ubarmi vi li ^^^ 
Tora^, i. 19 bès^ 



2^8 . 

aostano); dunque la colonna pelerà 9* l56oc. Volendo 
che due uomini l'alzino si prendano due polispasti ^ 
ognuno di io pulegge » i quali operino per mezzo di due 

P 2P 

corde. Si ha 11 = 1 eo. = i36oh- ig2 = i552; e 

però la potenza da applicarsi ad ogni polispasto è — — =^ 

7769 forza impossibile per un'uomo. Se vi si aggiunge 

un'argano la cui manovella stia al raggio del; fuso 

776 
: : 7 : 1 , si avrà — = Q, ili forza per un' uomo. Perciò 

7 
adattato che sia ad un castello un polispasto doppio che 

abbia due funi da passar sull' asse deU'argano e lo pu- 
legge sopra, e sotto su pern] di ferro e ròte di ulivo 
salvatico spalmato con del sego 9 due uomini di forza 
mediocre moveranno la data colonna . 

2.^ Debbo varare un vascello di 70 cannoni 5 il quale 
ricuba 12441 pie. fr. 

Mettendo il peso di 1 pie. cub. di un bastimento com- 
posto di legname) chiodagione e ferramenti, Q. 74 fr. 
sull' esempio de' costruttori^ il vascello peserà Q, fr. 920634 
^^ Q. fior. 1527372 . Se si fa sdrucciolar la carena per uà 

fàano orizzontale di legno intarsiato di lastre di ferro, 
ungo 140 pie. e largo 25 bene untando e le lastre e la 
carena 9 l'attrito per lo meno sarà ^ (7.* )* che è anche 
troppo per un sì gran peso giacche nelle grandi masse gli 
attriti sono in ragion' inversa delle pressioni (V. Art. 1); 

1S27372 
e pero sarà — r =©. /^2^6 sii fìù la resistenza da 

vincersi a motivo degli attriti. 

Dietro a ciò che s^ è detto finora gli argani combi- 
nati con taglie e calc^esi e leve suppliranno alla forza IT 
necessaria per superale tutta la resistenza del vascello , 
e degli attriti sì di e^&o che delle macchine impiegate 
a tal* uopo . 

S.** Si debba alzar sulla l^se una colonna di granito 
orientale, la cui gravità specifica per esperienza dà?. 400 
fior, per 1 pie. cub. Il diametro medio di essa sia 4 pie. fr. 
e l'altezza secondo le regole d' Architettura «ia il setta- 
pio del diametro. 

Dunque la colonna riipuba pie. 352 e pesa ff. fiQrent. 
140800 . Comincio dal trovar la resistenza del calcese F6- 
( fig- XXXII ) in cui 8 : 1 è il rapporto del diametro 
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delia rotella a quello dei perjiìo.rSe il pedo da elevarsi 
fosse Q. 36ooo = Pie si ubasse un polispasto e.xafilò eoa 
r = 5s r ultimo filo & H regge il peso dovuto alla 6.» pu- 

loggia cioèg. 6000= -jr più gli attriti che vanno a Q.^fioo 

(Appi, a." Art. 11. )» onde tutto Io sforzo sofferto dal 
pernio del calcese è il doppiò di 6600 cioè i32oo. Ma 
nel' calcese il canapo è a contatto col solo quadrante 

; i32co . 707 
della rotella (III. ), però si avrà ■■ ■ ' r= 9582 » e 

q532 1 

5 (perchè per Targano pongo — = ri ) =48- onde 

o • 2Z|. f» . ' 

tutta la resistenza sarebbe 6648, sforso fohe si tip<>Tta' 
air argano » e che lo fa scemare nella ragione in cui 
cresce la manovella rispetto al raggio del fuso, che fo 

6648 

di 10: la e però sarà —=665. Fosti i raggi del fuso 

lo i 

e del pernio:: 12 :i, si avran di più Q, 55 di attrito 
che dovrà superarsi ; e però tutta la potenza necessaria 
ad elevare le S; 36oco sarebbe di Q- 720» forza di 6 
uomini . Dunque se si usano 4 polispasti e 4 argani , se 
ne otterrà un* effetto quadruplo» e però si alzerà la. data 
colonna di Q> i4<^8oo giacche 4 • 36ooc = 144^^^^/ 

Concludasi intanto che I.^ per la prima specie d'at- 
trito o de' corpi fi^tiùscianti generalmente combinano gli 
esperimenti di Coulomb e Ximènes nelle non grandi 
pressioni a darci V attrito proporzionale alla pressione 
Q; ónde può l'attrito esprimersi per nQ, essendo per 
lo più il coefficiente 72=: 5, nelle grandi pressioni = 149 
nei legni nuovi =23 ne' metalli e legni le cui fibre s'in- 
contrano ad angolo retto^49 ^^^ legni e metalli =^5: 
neUe superficie spalmate di grasso porcino, sego ec. n è 
il doppio almeno dei detti valori . E qui si noti che 
Perronet ( lILem^ Parig. 1769 ) trovò che i mattoni si 
sostengono su un piano alquanto liscio e inclinato a 

60^ zs a, e allora *-*^f^i72^a=::Os 8; e chele terre smoi- 

vSe prendono per lo più un declivio naturale di 6c? se 
8on sabbionose e sciolte, e di 54^ se sono un po' tenaci; 

e allora —== 0,58, = o, 73. II.** Por la seconda specie 
d' attrito o^de' corpi rotolanti l' attrito èjin ragion' ìn,-^ 



ttt^ del Ahtmatiù Sei iRiUnàto tot«tante, àtttlto pie- 
eolimmo il quale ne* legni si ridace ad mi teraùne n— 

dio dì — = 0,0 5. m.^ Per la iena specie d'attrito, 

quello cioè che soffre un'asse di una rota o che giri 
anobe V asse o olie intorno all' asse giri solamente la 
jota 9 in ambedoD i casi Coalomb trovò con calcoli 
saperiori ad nn trattato elementare e però da me tra* 
lasciati , cke 1' attrito in generale e proponionale 



alle pressioni come negli attiriti della prima speeie 

se l'asse è di ferro e il cerchio di rame» è — =^4-9 e «e 

a 

ambedue sono di on legno doro diverso, = ^, che tat* 
tavhi Xìmenes trovò anche ^ e più» della pxeasioiie sof- 
ferto dall'asse • 



Noci t ( page loi^, ) 



Se l'esperienze &tte da Amontons e ripetute da Dosa- 
gnlicrs furdn fatte in piccolo. Coulomb le fece ingrandì 
con funi a tre cordicelle, composte di var) fili ridotti nella 
torcitura a 7 della lor primitiva lunghezza, cioè la l-* fano 
di 6 fili o di 5 cordicelle di 2 fili Tona e della circonfe* 
ronza dì 12|*- , la 2.* di i5 fili o di 5 cordicelle di 5 fili 
1' una e della circonferenza di 2o^* , la 5.* di 3o fili o di S 
cordicelle di lo fili l'nna e della circonferenza di 28'* • 
ficco la Tavola delle forze necessarie per piegar questo 
«orde intorno a cilindri di vari diametri, dove la prima 
colonna segna il peso posto sul piatto S che indica la 
tension delle corde, e le altre colonne segnano il pesd 
del recipiente G nell* istante chQ comincia a scendere 
ileiUndro Gc(fig. 95). 
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Vet la pratica ÌMiirtafi tali esperieaae .per farci ooaolo* 
dere, cl^d sotto grandi teniBioni «ioè nel oaso di dover lè 
corde sostener grossi pesi ^ uaar gravi sforzi» le forze 
necessarie per piegarle intorao o a ruote o a rooohetti 
o a cilindri.o a pulegge son q«iasi nella ragion composta 
della diretta delle tensioni delle corde e deirinversa del 
diametro delle truote . Di qui anobe rilevasi ohe le foyze 
necessarie per piegar le corde intorno alle ruote orescoa 
per le piccole tnote in un rapporto maggior dr quello 
«eoondo il quale scema il lor diametro , al contrario di 
qiia'ndo il diametro delie ruote è molto grande rispetto 
a quel delle eorde come per lo più segue nella pratica . 

Che se le corde abbian la stessa ruota e tensione, 
le dette fof ste son qua«i come il quadrato de' lor dia- 
metri: poiché se si paragonati le dette 3 corde piegate 
intorno a una ruòtia di 4M e tese da un peso dì @, 626 ^ 
ai avrann'o le forze cbe piegan le corde, cioè per la 
!.■ S. 7»2, per la 2.* -g. 16% 7» P^r U 3.« Q. 3l; onde 
supposto che in tal Caso lo forze che piegan le corde, 
eianoome dna {potenza m del lot diametro 'si avrà, pa^* 
vagonando il risultato della &.* con quel della 2.a 3i :7,i2 

: : 28*: ( is-J )% « però ^ = j^ gg >*^L25 ^^' 

e del pari paragonando la 1. *con la 2.» si avtk Trt :=t ... 1,7=22 
e alfine paragonando la2,^con la 3.^ si avrà m::; U^=^ 



eioò le dette forze ^ono prossimamente come' il quadrato del 
diametro delle corde essendo allora 3l : 7 , 2 : : 28 * : ( 12 J ) * . 
Si osservi eli e sebbene il valor di m non sìa lo stesso in 
tutte Je specie di corde , mentre anche per le corde di 
ima stessa Fabbrica dipende dall' esser esse più o meno 
usate e flessibili , pure benché il diametro loro diminui- 
sca a misura del maggior uso; è sempre i»>-i,49 onde 
si può senza; err or sensibile valutare m^ii nelle corde 
usate . 

Perciò per'.fissarQ una regola sicura per. la. pratica ».I& 
forza occupata a piegar una fune 1.** per una fune gros- 
sa 9 se è nuova , è proporzionale al quadrato .del diametro 
della fune ; e se è usatas è proporzionale a^lla potenza 4- del 
diametro della fune , come mostrano l' esperienze di Con* 
lomb : 2.^ per una fiine sottilina è proporzionale al sem-* 
plice diametro , come provarono Amontons eDesagnliers. 

Ciò fissato la rigidezza delle corde in una macchina è 
la resistenza da esse opposta alla potenza che cerca di 
piegarle intorno ad una puleggia , ad un cilindro ec. Però 
differisce dalla lòr forza di torcitura , sebbene anche que- 
sta influisca sulla loro rigidità . Infatti posto che P e Q 
( astraendo dall'attrito e dalla torcitura delle fimi ) per 
l'equilibrio dassero PirQ, perchè la rigidezza delle cor- 
do -forma una nuova resistenza^, dovrà P equilibrarsi con 
Q-f y, cioè si avrà P — Q=y,cheè lo sforzo necessaria 
usarsi di più da P per vincer la rigidità delle funi . Ora 
( fig. XXXIII ) questa fa che il peso Q si allontani dalla 
verticale perla quantità A a, dovecchè accade il contra- 
rio dall'altra parte ove P si avvicina a C per la quantità. 
B^. Intanto il momento o quantità di moto di P ( $. fo ) 
sarà P. C^ e quello di Q sarà Q .Cai e per l'equilibrio 
8ÌavraP.C>=:Q.Cfl ossia P(CB—B*)=:Q(CA«+Aa), 

O. AoH-P.Bi 

e P— .Q( = j) = -^^ rq^r 5 o fatto Bbzio perchè 

tenue è il ravvicinamento di B verso G rispetto all'allon- 

Q,Aa 
tanamento di A da C, è j = "F"h~* 

Dunque deve dirsi che l' effetto q cagionato dalla rigi- 
dità della fune è in ragion composta della tensione Q 
8offert|i da essa e di una quantità ignota A a, e nell'in- 
versa del raggio del cilindro su cui si avvolge la fune . 
Se fattoCBrsr si faAflrziA:", cioè se Aajè una quan- 
tità proporzionale ad una potenza 7» del diametro k della 
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fune 3 inoltiplipata , per ogni generalità , per un coeffioente 

6, sarà g= ■> dove ft e ttisì determineranno con Te- 

sperienza . 

Ma Coulomb ci fa osservare il primo , che una corda 
oltre alla rigidezza ricevuta dalla tensio/ie ne ha uii*aL 
tra sua propria e costante cagionatale dalla di lei ordi« 

tiira, e che però alla quantità dee aggiungersene 

un'altra esprimente questa seconda specie di rigidità, la 
quale può pure rappresentarsi per — * 3 giacche scemato 

il raggiò del cilindro aumenta la resistenza della corda 
nel piegarsi sul cilindro • . 

Dunque la resistenza totale cagionata dalla rigidezza 

delle corde tFir:'^^: ^ = -^ (4-+.*Q)j dovea, J, 

r r r ^ 

m sì determinano come vedremo per mezzo di esperienze 
già fatte, le quali anche giustificano la forma data alla 
lunzione di E. 

Per trovare infatti ath basta prender nella Tavola quei 
risultati 9 in cui mentre ca;xgia Q sono gli. stessi . A; e r ; 
ognun de' quali risultati deve esser composto e della quan- 

tità costante — e della rai*iabile — .Fissiamoci alle 

resistenze opposte dalla corda ultima, sul cilindro di 
poli. 2 di diametro, e paragoniamole con le tensioni 
della prima colonna: ove da Q. 26 a S' 625 di tensione 
( cioè per un'aumento di Q. 600 ) si ha un'aumento di 
resistenza di Q. 67 — Q. 11 = g. 56, o dividendo per le 

. o 56 * 

centinaja si avranno per ogni - ©. -r-:?©. 9» 5; e peyo 

per S. a5/=— Vsi avrà Q.^-znS. 2, 5. Così le 
©. 11 di resistenza corrispondenti alla tensione di ©• 25 
vengon composte di due termini , P uno variàbile -^7- y 
~ 9. 25.3 che dà la resistenza proporzionale alla ten- 
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ni* 
gione, e l'altro costante =g. 8*7 5ig?. U — S-^jS* 

che da la resistenza risultante dalla rigi4ità intrinseca 
della corda. La Tavola seguente mostra che realiDQQt^ 
9gai risultato pu4 oosì d9coi|i{i^r£ii . 




Per es* per il detta cilindra e per la fime di 9^ di 

'.7 

a ^ 8 9 7 9 e proiB8Ìiuameut^ 



^ aA" 9'»' 
diametro sarà ■:= " "* 



^—«=28,7, donde a :xl»S-y come pure gara — -.loo:;? 



12 



12 



• iooi:=:9,3:=-'— *• ^oe fr^doade &^Qj|Q2. Quiadi 



(fl-+JQ) = — (i,3h-0902Q). si avverta di 

§ r 

prendere la metà del valor della costante 4 te ai «si naa 
5o!a eorda, perchè nell'esperienze qui notale ai faee sor 
«tènere il eili«idro da due ceide, 

Belidor ( Arcbilf. Hydr. T. 1. $• Su ) con Amontons 
diede por regola , dividere per. 32 il peso A che foSÉioo^ 
la corda e moltiplicarne il quoto per le linee d del di 
lei dicunetro^edivider questo prodotto peri poli. P del 

Ai 
diametro della rota 9 cioè «Tn* * onde so A = ff.i4oo^ 

rf==: 8'- 9 Ds 5p°^-9 la forza F necessaria per superar I^ 
rigidezza della fune è 0. 20 9 mentre con la formula di 

8 * 
Coulomb è F=:g-«(l,3H^090«.4co)s=9-l9» *• 



Finalmente per le ooi^de iihfaarute d'bmtdo e per i 
eanapi tkedieéii 9 sfalmmii^ quali n titano nella Marina» 
Coulomb trovò esser la reaisteAia oppUsfta dalla Ibr rfifci* 
(letea per H ^riibè il triplo 9 li ^er i séooàdi il #)8t«plo 
dèi valoio qui «opta tigrate « 

Nota C (pdg. ti40 

♦ 

L'equilibrio de' fluidi ò quello ohe ne eostituisoe il 
IheìU^ ohe è una. superficie in tutti i suoi punti egual- 
mente distantts dal centro della terra . £ per^h^ è que- 
sta quasi sferica 5 sferica sarà pure una superficie aquea 
inquiete) cdme infatti non per altro motivo scotgianio 
dal lido sparirci a po^o a poco il bordo di una nave oìiè 
li allontana» e quindi a poco a poco anche Inalbero di 
èssa fitiohè tutta la nave alfine sparisce ad una certa di- 
starna . Tuttavia in una langhazta dì cirea^ 100 ^- la linea 
curva qui si prende per retta . Dunque li^ilarè non ^ ohe 
determinar \a. distanaa in cui è un punto dato della su- 
perficie irregolare del globo rispetto a un'altro punto 
dal eentro terrèstre* Onde due pici punti della terra 
sono in livello se appartengono bd una superécie simile 
e concentrica a quella delle acaue stagnanti . Lo strumento 
detto lineila ei iin4ica questa diflSsrenza fra i diversi punti 
della terra ; e fra tutte le livelle la piti comoda e usata 
è quella a bolla d'aria (specialmente quella dì Gkeay 
«ostruita a tenore delle coarhreaióni di Prohy Arohit. 
Hydr. T. 1. pag. 2&ì ) e ora usasi il teodolite ripetitore 
di Reièhembac. Intanto allorehè coh lo strumento tra* 
guardo da A verso B (fig. XXXIV. ) lungo il raggio ri- 
tuale Ab cbe va seUipre in linea tetta» eredo erronea^ 
mente B in livello eon A» mentre in realtà AB è solo 
una llneb di tMlh ^pparentB ed è AD la linea di lì^Uo 
wìros giacché B è pm nlto ^ pii) lontano di A da G. 
E però per liVelkire non ho da far altro che trovare B D^ 
distanza fri i due livelli vero e apparente. Ora AB* 

AB* AB» AB' 

t^ IB.BD,tmdé BDtt-^^as | ^ ' " ' ^ ' u ar j^ men- 
tre la B D sparisce In faeeia al diametro terrestre I D ex 
eiroa 6544000 èese: oppure fatto ABzra» €iD=ar« 

a' a* 

BDtci^ sarà toc-*' ter Iftdistansa AB»eé,C!S-^ per 

la distanza AB', èioè itt^::^^ t #/• I^al che nasce & 
Tom. L ao * 
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teorema e le differenze di livello per due punti B e B' 
su una stessa orizzontale AB sono in ragion duplicata 
delle distanze AB e AB' non molto grandi fra i duo 
punti dati e:. Così il calcolo dà per AB = looo*» la dif- 
ferenza di livello BDn poli. Il -r <li linea 9 ossìa il punto 
B è quasi 1 piede piìì lontano di A dal centro terrestre 
C: per AB'= looo»- si ha B' ly j= 0,0 78™- posto ID = 
circa i273oooo'°-: per a zz loo *• si ha hZZi J^-, per a ^ 
300 *• è A = 5 , 5 '• 5 per a zz 3oo »• è 6 = i poli. E per il 
teorema suddetto, se le stazioni sono di dog in 5oo te- 
se, ossia a = SoOj a^ = 5oo . 2, a^, r= 5oo . S, sarà h = 
0,0 38 *• 9 e peròAy = 2* ^ = 0, 152,^ ^ =5** :=:09 542ec. , 
come pure si ottiene h.^ h^ ec. ancorché non sian eguali 
o 9 ^i9 ^a ®c* In livellazioni rigorose ( quali per lo più 
rìchiedonsi in opere idrauliche ) le stazioni o battute 
sono di circa 60 ^- , giacche essendo un arco di 3" quasi 
eguale alla sua tangente, presa per comodo da Picard 
la lunghezza del grado del meridiano terrestre = 57600^- 9 
•ara 36oo" : 57600»- : : 3" : 48 *• . 

Ma oltre a questa correzione espressa da A vi è da 
farne un altra dipendente dalla refrazione della luce» 
la quale abbassa V AB*, abbassamento che secondo Ven- 
turoli sulle tracce di Frony è -f- della correzione livel- 

latoria antecedente, e però è = — : cosicché, se la 

prima nel caso di a =: 1000™- dava h =: 0,078, la se- 
conda sarà 0,011: cioè la formula che le comprende 

a' a* 5fl* 

ambedue insieme è — — — r: =: 0,067, foràiula 

2r i4r ir ^ 

che serve di base alla tavola delle correzioni totali fatta, 
da Prony per le livellazioni* Le diligenze le più scru- 
polo^se da osservarsi in un esattissima livellaeione pos- 
son vedersi in Picard e in Puissant, i quali hanno ap- 
pieno trattato questo tema. Così dal Sig. Ab. Domenico 
De- Vecchi è. stato trovato esser metri 62 in circa il li- 
vello fra Firenze e Livorno. Ma nella pratica comune, 
specialmente in pianura, si costuma livellare a non 
grandi battute quasi eguali per isfuggire le correzioni 
di sfericità e di refrazione. Così il I^isio fissò il livello 
fra Milano e Pavia di braccia milan. 91 . 1 . 9 f per il 
tratto di braccia! ,^5292 con sole 85 stazioni a battute 
eguali per mezzo di una livella Ugeniana armata di un 
canocchiale di 16 poli, pdrig. Se egli avesse usato il tra- 
guardo a occhio nudo attraverso alla superficie di ob 
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fluido colorito», come praiicavasi in addietro» avrebbe 
dovuto fare 34^ stazioni di 80 braccia Puna. ìli piace 
anzi di dare ai giovani il tipo di questa livellazione da 
me osservata sulla faccia del luogo , quando nell* ottobre 
dell'anno scorso ne vidi il canale condotto fino alla Ger" 
tosa» ove si è fatta la gran conca ottimamente immagi- 
nata ed eseguita per servir di sostegno. 



r 

Distanze 


Altezze 




Br, 520 

1000 

q5o 

690 

990 
790 


A 6. 8 . 8 
2 » 2 . 11 
2 . 10 . 1 
4. — . 3 
2. 11 . 10 J 
4 . 1.5 


A' 4 • i • 4 

4.2.8 

3.5.4 
5 . — . 10 
5. 5. 3 


4940 


22 . 11 . -*i 


26. 1. 6ì: 



Fermandosi qui veggo che l'altezza di A sopra A^ è 
br. 3. 2. 6. . 

Cioè sia CM ( fig. XXXV. ) una battuta di br. 52o; 
pongo lo strumento P in B che è a br. 260» d'onde 
miro le biffe F M e I G » e prese per A le biffe a destra 
trovo FM == 6. 8. 8 e IC = 4* i* 4 ^^^ segno in A^: 
indi tolta la biffa FM» ohe trasporto in E» prendo la 
battuta G£ = loco ponendo lo strumeneo P in D ohe 
è a br. 5oo, e traguardo le biffe IG e KE; trovo HG 
= 2 . 2.11 che segno in A , e K E = 4 . 2 . 8 che segno 
in AV ec. ec. 

Dopo aver fatto la livellazione dee porsi in profilo, 
cioè bisogna riportarla ad una medesima linea orizzon-^ 
tale sulla carta . Per il che prendo i^ll' estremità di essa 
una misura a piacere » ma maggiore del piiì lungo fra i 
lati FM» IG ec; qui per es. prendo per base del pro- 
filo br. Io» per cui prenderò una scala piìi piccola di 
Snèlla destinata a determinar sulla carta le distanza 
elle battute • Ed ecco il tipo del calcolo ( fig. XXXYJ ) . 
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E infatti si ha come aopra la diSèrenM totale di li- 
vello 3.2. 6^i9. 2.6^ IO. o. o: assi • ««lpod*o&- 
ohia b1 ha K differenu di livello di ogni ponto G, E, 
N' , Q , O o rispetto ad M o Z o rispetto a qualno^QQ 
ft» loro- 

Segwe il tipo d«11» Uvelfotioita indicata àe\ nrisìo . 

Dal cigUo de)U brida fino disfcanw oadotq 

si aisrllo delVaittteo' soategno Br. 4940 5 . a . 6 

•lift Colonna Inori di Bìnaseo. . . 2ot6o £4-9''^ 

• Oampegfii 33859 aS . ì .7 { 

•Ila oomnnloafllone della Soma j^ 

di Pavia eoi Tesino 6333 ZS .-^.6 
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ITqta H ( pag. |9>. ) 

I Moderni han. profittato detU proprìeti clie hanno 
i fluidi in tuhi.caaiunicwati, dj livellarsi, perfaraod&s 
l'aooiia da un luo^o più elevato ad un più basso per 
via di oondotti: nei quali in atto pratico bisoftna valu* 
tare la resistenca dell'aria e l'attrito ohe soffre 1' ac<^a» 
ne' tubi . Su i due luoghi son troppo lontani, n usmo 
tubi piii grandi affiaehètia minore l'attrito e maggior* 



la portata dell' aoqoa. Bimirehe iniiem con T acqua entra 
nel tubo o condotto gran quantità d'aria» la quale ria- 
ohinsa fa poi ostacolo non pieoolo al libeio sgorgo del-* 
Vaoqiii^ oon perìcolo anoha di far crepare il coadotto» 
si praticano dei cavalieri o tubetti oha coipnmeano eoa 
là curvatura del condotto giacché quivi è più frequente 
il pf rìcolo » e ehe per via di un robinei pongono in oo-r 
municazione quest'aria interna con l'estevna) vale a 
dire aUorchè si vede scemare la portata dell' acqua » si 
apre il robinet per dar adito all' aria ehe impediva lo 
sgorgo libero dell^ acqua. Andiaaio avaati • 

BernQulli( Hj^dr. $. i8 ) ci dice ehe la tensione di un tubo 
oagignatagli dalla pressione dell'acqua entro rinohiuea i 
delierminata dalla lun^beeea della oelenaa aquea e dal 
diamfèro del ti|bo > cosioehò se la resiatenia opposta dal 
tubo à maggiore dì questa tenaione, non vi è riaohio 
di rottura. B le di lai esperiense coafi^rmi a quelle di 
Dfariotlie portano, che il rame resiaCe 28 volte più del 
piombo» e che un condotta di r^me del diametro d* 1 
pie. a grosso -^ di linea sostiene uaa d^onna aquea di 
ita pie. sea^ rompersi » Ijiddoye aa condotto di piovba 
la sostiene solo di x8 pie.» Ojisia se questo tubq è grosso 
1 linea, ne sostiene 99 pie* Però la re^tenza opposta 

t^lh rotitui?«k ò in region composto delibi grossezza G « 
delU t«(a9«i(;¥ T dalla xpateua com^Mute i tubi* KTa 
la forza del fluida Qo^tro Ut paveti del coudoitto è ia 
va^ÌQ^ QompOAta daU' alteaza A d^l fluido e della gr»« 
vita specifica F e^ella tensione determinata dal diametro 
X> d^t tubo : Dunque la resistenza BL dovrà egnagiiai: 
questa forzaP(S 26 )» onde R(=GT)s=P( = ADT)-, 

cioè la grossezca G =: yp'w. , o per uà altro tuho g ss 

— — •» ossìa OT:^i::ADr:flrf7» proporzione che dk 

i vaarjt rapporti ira h gwam^m ^' CMdeAti» loro dia- 
«etri B teaaoità, e fra lo allecii^ del fluido pron^eafaa • 
sua gttavità specìfica* Sa F^Ji^ e Taol» sarà G^ i g: : 
▲I> : d» co ea ao« DiMiqae si dà ai tubi iaatibnienta 
USI egnal grotsaama» e verao lUmboccatava possoa &rst 
più sotlili pstr dav«r acMeaare uaa misiov colonna ,df a^ 

equa . 

Esemp). 1.® Mariotte ci dice che un tamburo di piombo 
di diametro 1 pie. e grosso 2 -r lin. portò l' acqua a 100 
pie. d' altezza senza rompersi » per il che assottigliato a 



/ 
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poco a poco fino a ridurlo alla grossezza di 1 lin.- final-, 
mente si spaccò. Vogliasi il carico d*acqaa che sosterrà, 
un tubo di piombo gl'osso un poco più d' l lin. e del 
diametro di 2 poli. Risp, Essendo A^^icx), D=: 12 poli.» 
d=2 2 e Gr=-g9 sarà azizGoo, 

2J^ Poste le stesse cose qual diametro dovrà darsi ad 
un tubo di piombo per il carico di icxx) pie. d' acqua P 
Risp. Sarà tf = -J- = 14-rlin. incirca. 

£ se invece d' acqua si dovesse mettervi mercurio» 8% 
n' aumenterebbe il risultato di 14 volte . 

Si determina poi la tenacità o forza di coesione nei 
corpi ( se ne parlerà più a lungo nel T. II ) col provare 
a qual peso resistono mentre questo tende a strapparli 
normalmente alla sezione di sua rottura . Sul che si dee 
fissare per teorema :z la tenacità è in ragion composta 
della diretta del peso massimo sostenuto dai corpi senza 
rompersi 9 o del peso minimo che gli schianta 9 e dell'in- 
versa della sezion di rottura o anello =. Onde posti P 
e p ì pesi massimi suddetti 9 Sei ledette sezioni» se in 
due. solidi è T=^9 si avrà P : p i : S : i; se S=Ì9 sarà 
V: p: :T it^ese tutto è disuguale 5 sarà P:p: :ST :st^ 

P p 

e però T : * : : — : — . Ora due esperienze di Dan . Ber- 

o s 

noulli ( Hydr. p. 28 ) danno l.** che un filo tondo d'ot- 
tone di -^ lìn. di diametro fu sul punto di schiantarsi 
col peso di ©. 18 di Norimberga 9 2.® che una lastra 
rettangola di piombo larga -f- lin. e grossa 1^ lo fu col 

peso di ©. ^. Dunquei.**P = i8e S=:— j.3,i4i69T = 
18 .121 ^ 7 5 1 7.4.151 . ^ _, 

693 : 23 : : — ^ : 1 » o T ottone è 3c volte più tenace del 

piombo . 

E perchè le forze assolute di coesione nel rame e nel 
ferro ( come sotto vedrassi ) sono : : 2 : 3, per un tubo 
di ferro basteranno -|- dèlia grossezza data ad un tubo 
di rame in pari circostanze. Ai tubi di ferro di Nor^ 
mandia si dà una grossezza di 4 lin. per 4 poli, di dia* 
metro» 5 lin. per 6 poli, di diametro ec. Eccone la tavola 
di Boss ut . 
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TUBI DI PIOMBO 



TUBI Di FERRO 



Diametri 


Grossezz 


poli* 1 

1^ 


lin. 2-ì- 
5 


2 

3 


4 
5 


4-f 
6 

7 


6 

7 
8 




poli. 



1 

2 
4 

6 

8 

lo 

12 



Grossezze 



Hn. 



5 

4 
5 

6 

7 
8 



Bk 



Facilmente se ne determina il peso tenendo per fisso 
che 1 pie. cab. di piombo è @. 8289 e di ferro lavorato 
è Q. 6S0. 

Farmi qui opportuno il seguente Probi, del celebra 
P. Gregorio Fontana delle Scuole Pie = Ritrovato con 
tin esperimento il peso che fa schiantare un solido cilin- 
drico di una data materia 9 determinare in un canale 
•della stessa materia la di lui grossezza e diametro e T al- 
tezza dell'acqua nello stato di equilibrio fra' la resisten- 
za del canale e lo sforzo sfiancante del fluido =. 

Sia S la sezion di rottura del solido, e P il peso 
schiantante ; e si concepisca una lastra della stessa ma- 
teria che abbia una larghezza / ed una grossezza ^ . Per 

Pie 
esser pr: — ^- , dove Ig è la sezione s della rottura della 

lastra » saràp il peso che farà romper la lastra . Se que- 
sta si incurvi in un canale del raggio r, della grossezza 
g e della lunghezza Z, chiamando a l'.altezza dell'acqua 
sopra 1' asse orizzontale del canaio, si ha ar per la forza 
impiegata a spezzare un anello del canale . Supposto che 
la fessura del tubo si stenda per tutta la lunghezza Z, 
dovrà la forza ar moltiplicarsi per tutti i punti di que- 
sta lunghezza per aver l'espression della forza operante 
in tutta la lunghezza. Dunque ari sarà un volume di 
fluido, il cui peso rappresenta un tale sforzo; onde chia- 
mata m la gravità specifica del fluido , il detto sforzo 
sarà arlm^ sforzo che agisce in direzione normale alla 
fe8su:Fa o alla sezion di rottura ( come dimostra Bossut 3 
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Hjrdrod. $. 40 ) , e iftdltfe ti SA 6ll« U làitf à d diritta o 
incurvata oppone la stessa resistenza alla forza operante 
in dire ion noir&iftle ^lla sdfcion di tòttura! danqae lo 
sforzo che spezza la lasira diritta dee essere egunle li 

quello che la spezza incurvata $ ùìoe a ^ alffir^o-^zn: 

amr , ^P ^P amrS : |rP 

— , onde « = ;;^. ' = ^;r8'«=^?~' •"=•78 ' 

Esempì. 1-^ A guai altezza può sostener T acqua senza 
crepate un tubo di bronzo di i pie. di diametro e -fi lin. 
di grossezza? iRilp. L'esperiènza surriferita di Bernoulli 

da S e: rrr"^ "n. q. = 77- pie, q. , e P = 

121 ^ 121 .144 '^ /* 



Q, 185 e per le condizioni r:s:'r pie.5g=: «n- Kn. =r— — — 7 

^ 11 . 144' 

pie.» e Iti Z ff. 70 che è 1 jpie. oub« d^ acqua. Dunque a ts 

3.18.2.121.144* ^ 

11. fc. Ss 1400.144 yr ' »- 

za crepare porterà l'acqua • 

2.* A qual altezza può sostener T acqua senth upet» 
sarsi un cannone di 5 poli, di calibro e di grosseria? 
lUsf, SicGorae qnì la groitoaza è OOnsiderabiltì dea pi* 

gliarsi il raggio =-*-^ medio pYoporlionale àrilmetico 

fra il raggio r della superficie interna e il raggio / del- 

l'esterna, e pdtò è * ' poli asa pie> -f . Bdessend» 

-^ u ^ X 18. 121. 144 * _ , _., . . 

anche gzs^i sarà aas- ' V ■ ' .. — — s=z pict aop^oo inoir- 

ca, altezza d'acqua a cui reggerà il calinone senza cre- 
pare, cioè a più di 64a€ tolte la pressione dell' ataft^- 
sfera ; e però la forza espansiva e sfiancante della polvere 
aeU' atto dell' Accensione può sorpassare 6420 Volle Ii^ 
pressione deli'atia sansa danno del cannone. 

3.° ^^Kial grossezza aver deve un canale di piombo di 
:ì pie* di diametro per resistere allo sforzo ddU' aeqaa 
alta 95 pie. ? Rispé balla detta esperienza di BeroauUi 

61 7 

si ka *2ST«£g?l«,qoPsa'^» • f*t*o ras + pieiasT* 
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Un. e a=9S.i44 ii^^s © *»= "771 porche deve esprimere 

144 

il peso dìviao per un dato volume cioè per 1 pie. cub. 

, . , 70.72.95. 144. S'J. 5 

= l44lin. cub.s SI hag= — r= ; T— =l5 0llin.3 

° 144*. 7. 4. 101 ' 

cioè questo tubo ad un tal carico non si spezserk se avrà 
poco più di 1 lin. di grossezza. 

Nota I ( pag. 145. ) 

Siccome nell' acqua anche i metalli perdon part# 
del loro peso in ragione delle lor gravità specifìcbe e 
più ne perde l'oro dell'argento per esser l'oro specifi- 
camente più grave dell' argento 9 così Archimede pesan- 
do separatamente nell'acqua la corona riportata dall'ar- 
tefice e* una verga d'oro e una d'argento ambedue di 
peso eguale alla corona, ne osservò il peso che ognuna 
di esse vi perde, perchè se la corona no- perdeva più 
dell'oro e meno dell'argento, era sicuro che nella co- 
rona vi era della lega . rer conoscerne la quantità sia 
p il peso della corona , a, 3, 1; i pesi perduti nell' acqua 
dall'argento e dall'oro puro e dalla corona; dove si 

suppone essere e , e siano :r, ^ le quantità inco- 

gnite dell'argento e dell'oro in peso miste nella coi'O- 
na. Poiobè queste due parti jp 9^ formano il tutto /? 9 si 
avrà jf-f- /=:/?, Ma il peso p della verga d'argento sta 
alla quantif» x del peso d'argento mischiato nella co- 
rona come il peso a perduto da esso neir acqua al peso 

ax 
X perduto da x; dùnque/? : x : : a :Xzz — : parimente 

per l' oro si ha p: y ::h:Y zz — - . Ora queste due por- 
zioni di peso perduto nell' acqua da ap, ^ debbono insie- 
«le esser eguali alla porzione di peso perduto dalla 

A X h Y 

corona nell'acqua, dunque — H- -^ =c, la quale eq. 9 

f « 

p{a — e) 
postovi il valor di xzzp^-^y^ dà >^=: ^TT"'» ® però 

Tom» y. ao to 
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gczz-'^ ) Q^^^ g^ ^_Q ^^^ g nell'acqua T argenfo 

e l'oro perdono A e TI del loro peso, cioè se a==H=i, 
e i = if=^» e c=^, sarà a; = S.2^, e ^ = ff. 7 J - 



Stanno al volume cercato di poi. 125 ju2.^ si ha anche 
il peso d'i pie. oub. della stessa materia, mentre se 
noli. 123 f pesano ©. 12 , poli. 1728 (== l pie. cub. ) quanto 



enti-a ne pezzi u ^luigii^nas i ^u».* « 5;v i_m 
fanno di rame di primo getto e di stagno fino d Inghilterra 
nella ragione di ff. 25 del 1.* con S- 3 del 2.*' Dunque 
se di antichi cannoni se ne debbon far de' nuovi e non 
se ne sa la lega, posto che si spezzi un cannone da 24 
del peso di 2?. 52oo e che un pezzo pesi S l63e nell* acqua 
perda S. 19» si considera questo pezzo prima come tutto 
di rame, indi come tutto di stagno, onde la sua per- 
dita nell' acqua sarà respettivamente ^- e 'f^ . Perciò 
fatta « e j 1 a quantità di rame e di stagno, p=z l63 , 
- " fa — e) 

e = 19, a = -15^5 e J = -^J»-^, si avrà ^ = p 'a^b' ~ 

2S\ex=:p r"=i55. Dunque se in Q. i63 di metallo 

^ a — b 

ve ne sono Q, 28 di stagno, in Q. 52oo ve ne saranno 
É?. 89/j e però ff . 43o6 di rame ; vale a dire la ragione 
di 4306 : 894 non è quella di 25 : 3, onde per aver la 
lega consueta si dirà: se Q. 5 di stagno richieggono 
8. 25 di rame, g. 894 ne richiederanno Q. 745o, cioè 
bisognerà aggiungervi 2. 8144 di rame =7450 — 43o6. 
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JNota K ( pag. i44« ) 

Tavola del peso di diverse sostanze per un pie. 
de' rapporti fra le loro |[ravità specifiche rispetto 
dell' acqua stillata espressa per i oooo. 



cab. y e 
a quella 



1/ 



Sostanxe Metalliche» 



o a ^4 ^^r* ^^^ ^ ^^^ lavorato . • 

^^ di un Luigi . . 

• a ao Kar. per i bijotix 

Argento a 1 2 dan. fuso e non lavorato • 
.. a II dan. è 10 gr. come a 

Parigi. 

Platina nativa in grana . 

^. purificata fusa 

Rame fuso e passato alla filiera . . . • 

del Giappone • . • . • 

Ottone • • • • 

Ferro fuso • • 

lavorato 

Àcciajo né temperato nò battuto • . • 
Stagno di Cornouailles non battuto . . 

Piombo fuso 

Zinco fuso ^ 

Antimonio fuso 

Arsenico fnso . • . 

Mercurio dolce 

Cinabro Orientale» . . • • 



a.® Pietre preziose. 

Diamante orientale bianco • }5ai& 

— color di resa ••••««« 

verde. /««••••••« 

gÌ4illo B5i85 



Grartià 


Peso 




del piedo 
cuoico 


specifiche 




a 


IQlSSx 


i348 


181660 


ISTI 


iS'jogo 


IIOO 


104748 


733 


loi^Sa 


71» 


I 56017 


log» 


igSooo 


i36S 


88785 


6ai 


goooo 


63 


83958 


588 ^ 
5o5 g 


' 72070 


77880 


545 'S 


7833i 


.548 .5 


72914 


5io 


xi3523 


794 


71908 


5o3 


67021 


469 


57633 


4o3 


1 35681 


gSo 


6902,2 


4aa 


35212 


a46,5 


353io 


»47 


35238 


a46,6 


B5i85 


a46,3 
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GriTità 
•peci fiche 



I 



del pi 



>94 
a4S 



Rubino orientale .;..:....:. ^^SiZ 3oo 

. del Brasile 353 ii ^7 

Topazio rosso d' Almaden 4^1^^ ^^^ 

■ bianco di Sassonia 35535 I a49 

del Brasile 35365 i 248 

Girasole. . 4^00^ t ^^^ 

Granato di Boemia 4'^'^ ^9^ 

Smeraldo del Perù 27755 

-del Brasile 3i555 

Berillo 35489 

3.° Pietre silicee . 

Cristallo di rocca del Madagascar . . • a653o 

violetto o ametisto 26535 

Quarzo cristallizzato 26546 

Pietra da lastricatori 241 58 

Agata orientale ... ; 25901 

onice 26375 

Calcedonio • 261 56 

• ■ — idrofano 22950 

Occhio *àì gatto 26573 

Cornalina • • 26137 

Pietra da fucile bionda . 25941 

nericcia 25817 

Perla Vergine orientale 26836 

Diaspro verde-chiaro 23587 

bruno 2691 1 

4-^ Pietre varie* 

Amianto lungo • . ; • I 9088 64 

— - corro .....; 23 134 i6a 

Gabro di Firenze. 24295 I 170 

Pietra di Como. » 1^8729 i 201 



i85 

18S, r 

186 

169 

181 

id4 . 

i83 

161 

186 

182 

i8k 

i«o 

x88 

i65 

188 



2 

a 



Gravità 

specifiche 

• ^ 

Spato iiuorc bianco . .:...;... 3i555 

Alabastro orientale bianco antico ... 37302 

Marmo ài Bourbon-l'Ancy 26957 

. bianco, di Paros 28376 

di Carrara 27168 

blu turchino di Carrara .... 27132 

giallo di Siena 26778 

nero d' Italia . ♦ 27120 

_ braccia d' Aleppo ,■ 26867 

lumachella 26732 

cipollino. , . 27258 

. violetto di Roma .' 275S4 

di Castel S. Angelo ^443 7 

Pietra di S. Cloud 2201 1 

di S. Leu 16593 

pomice 9,45 

forte di Parigi 20778 

di Bologna o spato pesante grigio. 444^9 

Granito rosso d'Egitto 2654 1 

— del Delfinato 26431 

5.° Liquidi. 

Acqua stillata e piovana :.:;;,; 10000 

della Senna 10091 

marina xo3o3 

del mar morto i24o3 

Vino di Borgogna qqi5 

Tokay ,0533 

Bordeaux ggSg 

Sciampagna .;....... 9979 

Malaga , 10221 

Madera. io382 

Packarit * ^997 



3ir 

Peso 

del piedi 

cabico 

221 

191 
189 

198 

190 

189 

187,5 

189 

188 

187 

»9i 
193 

171 
i54 

116 

64 

145 

3ii 

186 
i85 



et 

a 

a 






70 
70,6 

87 
69.4 

73>7 
69,5 

69,8 

71,5 

72, « 

70 
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Gnria 



io23i 

Sidro 10181 

Alcool di commercio 8371 

— « rettificato SagS 

Latte di domia. io2o3 

asina. io355 

■ capra . io34i 

pecora 10409 

— ; ' vacca. io3s4 

Orina umana 10106 

6.* Olj. 

Olio d'uhVa 9i53 

•"-* di noce . • 92^7 

lino. . : • 94o3 

— rapa 9193 

'- terebinto .....••..•• 7920 

mandorle dolci 9^70 

— ^ balena 92*33* 

7.^ Gomme, Resine e Grassi. 

Ragia di pino 10727 

Sandracca \ . . . • 10920 

Mastice 1074^ 

Storace 11 098 

Gommalacca 11390 

Benioìn 10924 

Gomma elastica 9335 

Canfora 9887 

Incenso • • . 11732 

Mirra ....*.. i36oo 

Scamonea d'AIeppo 12354 

Assa fetida : . • • 13275 



ad Mede 
oibieo 


s 


71, 5 


7»»* 

58,5 


58 


71,5 

7^,5 


7»» 4 
7»»« 


7"»* 


70,1 


64 

64,5 
66 . 


«4, 3 2 

55 " 


64, a.S 
64,6 


75 
76 

75, a 


77 


79 

76,5 

65 


69 

8a 


95 
86 


93 



GraTità 
specìfiche 



Zig 



Gomma comune • • • • 14817 

■ arabica i45aS 

Sago di liquirizia 17228 

Oppio. i3365 

Cera gialla 9648 

bianca 9686 

Sego , 9419 

Lardo \ • • • 947 8 

Burro .,....'.....: 94^3 

8.** Legni ^ 

Quercia di 60 anni, il cuore 11700 

secca. ..•• J • ^ ..... . 8670 

Sughero 2400 

Olmo 6710 

Frassino ^ il tronco 845o 

Faggio •.*.-. 8520 

Ontano 8000 

Àcero 755o 

Salcio 585o 

Tiglio 6o4o 

Abele maschio , . 55oo 

' ■ ' femmina 4980 

Pioppo ...•..• 383o 

Melo • • • V 79^^ 

Pero 6610 

Susino •.#.....« 7850 

Ulivo .-•. 9270 

Ciliegio • 71 So 

Cipresso di Spagna . 644^0 

Vite é \ . [ , . 13270 

Sambuco « 6950 

Gayac • z333o 



Peso 

del piede 

cubico 



e 

io3 

lOI 

120 

93 

67,5 

67,8 

65,9 
66,4 
66 



8v 
60 

17 

47 

59 
59,5 

56 . 

5J 

4i 

43 

38,5 

35 

27 

55,5 

46 

55 

65 

5o 

45 

93 
48,5 

93,4 
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GraTÌUt 
•pecificbe 



Ebano d'America I . . . . i33io 

Campeggio ? 91 3o 

Arancio • • • 7060 

9.° Sostanze vane. 

Smerìglio Bgaai 

Matita rossa fina SiSgi 

■ grossolana • ' 29904 

Calamita dell'Indie 4^4^ 7 

Pfickel foso 78070 

Cinabro rosso d' Almaden 69022 

Piombaggine d'Inghilterra 20891 

■ ■ — di Germania ....... 22456 

Lavagna : 28535 

Pietra da rasojo bianca 2876$ 

nera e bianca ...*, 3i3ii 

Cristallo d'Islanda 27151 

Porfido rosso 2765^ 

verde 26760 

Vetro di bottiglia 27326 

verde comune 26423 

\ — bianco p cristallo comune .... 2S922 

Cristallo da speccbj 24882 

Flint-glass inglese 33293 

Porcellana della China 23847 

di Sassonia 24932 

Zolfo nativo 2o332 

fuso 19907 

Corallo rosso . . .^ 26890 

Salpietra 19000 

comune , 19180 

Gesso. 20800 

£tere 6olforico ,,..,• 7396 









PeM 

àA piede 
cooico 

93, 1 

63 
4P 



U74. 

aio 

*97 
547 
48» 

146 

157 

200 

201 
219 
190 
193 

187 

i85 
202 
174 
233 

167 

174 

14^ 
139 

188 
i33 
134: 
145: 

52 



'S 

a 



UraTÌtà 

•pecifiche 



Z2I 

' Peao 
del pìedt 
CQbioo 



@ 

63 
ia8 

83 

74 
6a 

55 

is8 






Etere nitrico. ; ^ . .... : 9088 

Acido solforico x84og 

■ ■ nitrico • la^iS 

muriatico 1194^ 

acetico • io6a6 

Alcali volatile . . * 8970 

Kinkina • . •• 7840 

Avorio V . . 18260 

10^. jàrie o Gara a8 ^' di pressione GraTiià specifica e peto 

^o j: n di un pollice cubico 

e a 10 di Iieaumur.. ^ 

Aria atmosferica o, 8doo5 grani 

Gas azoto • o, 44444 

Ossigeno , . . . . 0,50694. 

Idrogeno o, o3539 

Acido carbonico . . . < o, 68985 

nitroso o, 54690 

ammoniaco o, 27488 

■ solforoso • . . I7 o38ao 

Per avere da questa Tavola a un dipresso in S* fior, 
il valore del br. oub. fior, di queste sostanze basta mol- 
tiplicare per 8 le Q. fr della Tavola e al prodotto ag- 
giungere -j- di esse con toglier poi un ico. Essendo ff. 190 
il peso del pie. cut. del marmo di Carrara sarà 190.8 
s?i52o, e 152C H--!i/i=: 1900 , e 1900 — loess©. iScò fior^ 
peso approssimato di un di lui br. oub. fior., con la dif- 
ferenza di circa Q. i5o fra marmo e marmo; come un 
br. cub. di pietra pesa Q. fior. i6co incirca con la dif- 
ferenza di circa Q. 5o fra pietra e pietra . E siccome per* 
un br. cub. di mattoni ce ne vogliono 88 in 90, ognuno 
de' quali pesa ©.70 murato ff. 8 perchè ognuno richiedo 
una libbra di calcina 5 perciò un br. cub. di muro a matto- 
ni peserà circa Q, 720. L' Autore della Pratica ed economìa 
dell'arte di fabbricare, Firenze 1806 ( pag. 108 ) dà assai 
più. E M. di S. Remis (Mem. d* Artigl. P. 5. pag. i56) 
Tom. L ai. 
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seguito in parte da Belidor ( Scien. degli Ingegneri 
T. 1 ) dà per I pie. cub. di mattoni ff. 9O5 di pietra 125, 
di terra grassa 115, d'argilla 100 , di rena i5o. 

Quesiti XII. sulle due Tavole, dove dividendo la prima 
colonna per 10000 si viene a supporre 1 V acqua piovana 
secondo il consueto. 

I. Se un pezzo di rame del Giappone pesi nell* aria, 
onc. 56 e nell'acqua perda <»<=• 4» 9"*^ "® **^^ ^* gravità 

D 56 

specifica-? Risp. Sara ( n. 61 ) — =3 i , cioè "7'=9 • 

II Conoscere se una verga data è d'oro, se un fran« 
cescone è buono • Risp. Pesate la verga nell' aria , indi 
nell' acqua; dividete il primo peso per il peso tolto dalla 
bilancia quando tuffata la verga nell' acqua riaveste V e* 
qnilibrio (§, 109): se il quoto è 18, la verga è d'oro. 
Fate lo stesso sul francescone, e se il quoto è 10 9 17 
(densità dell'argento monetato) la moneta è buona. 

111. Trovare la solidità esatta di un corpo irrego- 
lare . Risp. Se la geometria ci dà il mezzo di trovare la 
solidità esatta dei corpi regolari , ce la dà inesatta de^ 

f;U irregolari; però qui il geometra chiama in soccorso 
'idrostatico, il quale pesa il corpo nell'aria, indi nel- 
l'acqua, mentre ^ $. 109 ) il volume d'acqua da esso al-* 
lontanata determina il proprio volume; ed il peso deir 
acqua scacciata è determinato dalla differenza dei due 
pesi suddetti . E allora si fa la seguente proporzione : 
S, 70 peso di 1 pie. cub. di acqua sta al volarne di x 
pie. cub. (= 1728 poli. ) : : la differenza de' pesi sta al 
volume cercato del dato corpo. Oppure prevalendosi 
della Tavola d'elle densità e della formula ( n. 6l)f>zs 

■^ si otterrà più facilmente. 

Esempj . 1.^ Si voglia il volume di varj pezzi di corallo 
che pesano ^''^^ 7. La sua densità è nella Tavola 26890; 

7 
sarà v = — — in pie. cub., quoto che moltiplicato per 

1738 darà v = 4 • pcU. in circa . 

2.^ Si voglia la capacità di un vaso qualunque irre*- 
gelare. Giacche empito che sia d'acqua, questa si pesa, 
e dal peso si rileva il di lei volume, però si ha la capacità 
del vaso : poiché se nel vaso entrino g. 35o di acqna , si 
vede bene che mentre 9* 70 corrispondono al voluoie 
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di 1 pie. cub., le 9*3^ oorrisponderanno a un volume 
di 6 pie. eub. 

5.® Una statua pesi neir aria ff . 53o. e nell- acqua 9, 
400 ; sarà 70 : l3o : : 1728 : 3210 in circa poi J. oub. Oppure 
posta la statua in un vaso prismatico noto» ohe per es. 
sia 18 pie. c^ib. di capacità, se dopo averlo empito d'a-> 
equa, toltane la statua restino l3 pie. cub. d'acqua, per* 
che l8^l3 = 5, la solidità della statua sarà d pie. cub. 
Oppure empito un vaso qualunque d'acqua, se quindi 
vi si immerga la statua, e si pesi l'acqua allontanata, 
si avrà la solidità della statua come sopra. 

IV. Poiché un poli. cub. d' ottone pesa quasi 44 gi*os« 

(588.16.8 7^264 -V . 1, ,_ • . 

z= j = ^ 1 9 quanti poli. cub. sarà un pezzo 

d' oro che pesa S. 27? Rìsp. la n. 61 dà « : -o' : :^ : ^ , 

jl àv 
onde si ha v'=: — -rr . cioè , perchè la densità dell' ot- 

tone è d = 85958 e dell' oro è d' == 192581 , ed il peso 
dell'ottone 0^=44 "e dell' oro èp' = 32o, ev=:i, sarà 
v'=:5,i7i poli. cub. 

Che se saper volessi il volume che hanno ff. 2 d'oro 
e d'argento, mentre il volume di questo fosse 2o poli. 

va 
cub. ; siccome orap=p « sarebbe i>'=:-^=:8,72poll.cub. 

E se , mentre un pie. cub. di alcool quasi pesa &• 60, 
saper volessi quanto mercurio ci bisogna per riempìitne. 
un vasetto di i poL cub.*, essendo l'incognita/»', avrei 

éi'v'p i3568i.i.6o . . 

tJ n- , ■ = ■ ■ „ '^^'^^9 once incirca. 

^ dv 8293.1728 




(n.6l)D=:y . ove P=p + p' e V=v + v'=j+^. 

» + p' dd^{p+p') 

DunQue D = — i — t s ■ ,, , — r^ : cosicché delle 5 cose 
^ ^p + P pd -^p a 

à é! 
datene 4 se ne avrà la 5* . Fattane T applicazione al 
probi. d'Archimede (S- 125) si ha d[ = 19, e d'zi'^i e 
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poi per esser v = lo e «'=39 e p':svd, si ba p=si9c> • 
j/=:5i: onde D ^—^j^—^— ^^^^^ - xr . 

Vr. Dato del piombo farae una palla vuota tale ch& 
galleggi neir acqua per la sua metà • Risp, Per maggioi* 
generalità sia m e n ( il e 1 ) la gravità specifica del 
piombo e dell'acqua. Se r è il raggio della palla desunto 
fino alla superficie esterna ( raggio esterni^ ) la di lei soli* 

dita è — q"*9 e se « è il raggio della palla desunto fino 
alla sua superficie interna ( raggio interno ) la di lei soli- 

dita è — TT^ : ónde la grossezza uniforme è — (r' — ap'), 

47rm 

e il peso totale della palla e — r—(r»—:p'). Ma questa 

o 

palla dee galleggiare nell'acqua per una data altezza a, 

dunque si contrabbilancia col peso del fluido che ha per 

volume la porzione sommersa della palla ; la qual por- 

a 
sione è un segmento sferico a^7r(r-^-r), e però il di lei 

ó 

peso è a*irii(r— ^). Dunque si ha ^ ( r' — »' )tl 



a 



* wn y a*n 

-^ — (3r — a)5 cioè ap=: ^-— • (a— 3r)+r^ Ma qui 

ii = r,m= ii3»=:i; dunque xrCrJ^^t. Che se 6 = 2 r» 

t 
oioè si voglia sommersa tutta la palla , sarà » = V "^^ • 
E se il globo star dovesse per l'aria, perchè la gravità 
specifica del piombo a quella dell'acqua è : : il : l e 
quella dell' aria a quella dell' acqua e : : 86o : 1 , però 
sarà quella del piombo a quella dell' aria : : 9460 : 1 ; : 

. . '^9459 

m:n,cioe« = r^^. 

Da * tutto ciò si rileva che il raggio interno h poco 
differente daìV esterno, e però in simili casi si può seta- 
plicizzare il calcolo. Per es. con ff. loc :=p d' ottone si 
debba formare una palla vuota v per farla galleggiare 
sull'acqua. Presala gravità specifica dell'ottone 11 = 89 

sarà 1 : n : : ( n. 61) *• ; ^ — : rr cioè v = 74" pi«« <>«!>• 

^ ' w 1 pie. oub, * * *^ 
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Il qaal volume dee foirmare una data sfera vuota , la cui 

solidità è secondo la Geometria —r--*- essendone «il rag- 
gio e 9r=3»i4i^ il rapporto della circonferenza di un 

47r«' 
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suo eircolo massimo al diametro = 1. Xlunque sarà 

J 3v 
n^9 e però «r='Y^-^= i pie. in circa. 

VII. Di un vascello carico 9 pesante in tutto Q. 72000C» 
qual porzione anderà a stare sott' acqua ? Risp, Per es- 
sere ( n. 61 )/i : p' : : w : v'5 sarà 72 : 720000 : : 1 ; v' = loooo 
pie. oub. 

Vili. Qual' è' il carico che ha o può darsi ad una na^ 
ve? Risp. Una nave ha il giusto suo carico quando tutta 
la carena è esattamente sott' acqua . Perciò quando è 
vuota la nave, osservata la parte della carena che sta 
sopr' acqua 5 questa determina il peso da caricarvisi ; 
cosicché misurata questa porzion di carena in pie. cub.» 
il numero di questi si moltiplicherà per 72 e se ne avrà 
il total peso dtel carico . Cosi se il burchiello della nave 
abbia 120 pie. di lunghezza e i5 di larghezza , e in tutta 
la sua lunghezza la nave sia sott'acqua per 2 pie., 2 .i5. 
120 Z2 36oo pie. cub. sarà la mole dell' acqua che occupe- 
rebbe il luogo occupato dalla nave; onde 72.3600^ 
Q. 2^9000 è lì peso che regge : per trasportare il quale 
ci vorrebbero 2^9 cavalli con attaccarne tre per car- 
rettone e con porre sopra ognuno degli 86 carrettoni 
Q, Seco di mercanzia . Se la nave dovesse correre per un 

IC09 
fiume, se ne scemerà il carico nella ragione di — — , 

giacché generalmente la gravità specifica dell'acqua ma- 
rina sta a quella dell' acqua fiumana : : I030 : Ì009. 

IX. Dato il volume della parto immersa di un legno 
nell'acqua fiumana =r 100 pie. cub., trovare il peso di 
tutto il legno, e viceversa . Risp. Sarà ice. 70 =: ^. 7000, 

p 
perchè (n. 61) pzjzvd. Di qui sì ha « :s ^' =: 100 , por- 
zione da imoierffersi. 

, A. Quanto piombo ci vorrà per far precipitare al 
fondo dell'acqua I pie. cub. di sughero? Risp. Sarà 

I'^^— ^'=(n. 61)- — -7=:/i — p'per esser vs:i=:v'. 



y 



/ 
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•ìoè la Tavola IL» ci dà P=70 — I7 = g?53 di piombo. 
Per farne precipitare 4 pie. oub.» sarebbe PzzQ. 212 
= '280 — 68. 

XI. Qual volume dee darsi al piombo P pei(cbÀ il 
sughero /i di 4 P^^* ^^^' vada a fondo neir acqua ? 
Risp. 8e V è il volume cercato 3 v = 4 P^^* ^"b. è quelfo 
del sughero» i/=lpie. cub. è quello dell* acqua, d!'=^l.. 
è la di lei densità, D quella del piombo, d quella del 
sughero, sarà V -f-v l'acqua scacciata dai corpi immersi » 
e allora ( n. 61 ) DV -{' dv zz d! ( V-Hv), onde V = 

©j-=y— ^. Ma per affondare il sughero è necessario il 

piombo F=:DV, dunque P = DP p_^, -j)l^—iLf^ 

Dal che nasce il Probi, inverso := Quanto sughero ci 
vorrà perchè una palla di piombo di 1 poli, di diame- 
tro non vada a fondo nell* acqua >^ Z Nel qual caso, sic- 

(d—d*) 
acme d e maggiore e D è minore di d\ sarà V = v -^7 pr- 

che è il volume del sughero da aggiungersi,^ il di cui 

{d-^fF) ip—p') 
peso è VzzUYzzDv ,, ^^ =:D „ j^ . Così un uo- 
mo medio avendo per volume tI^ di metro cubo e 77 di 
gravità specifica più dell'acqua potrà sorreggermi eoa 
un dato volume di sughero, cioè essendo v=: 7—, ^=^4» 
€?' = 1=:t5,D = -J-5SÌ ha V=:tÌ? ài metro cub.=:akilogr. 
=:$. 4-rP^^^o il metro cub. 25o kilogr. 

Xlì. Date Q, a =z 10 di piombo quanto sughero x 
prenderò per farne un composto il quale abbia la stessa 
gravità specifica dell'acqua, onde stia framezzo ad essa 
come vi sta il legno del Brasile? Risp. La Tavola mi. 
dà la gravità specifica del piombo» e del sughero, e 
dell'acqua prossimamente il, -f, 1; e la n. 61 mi dà 

vdzzp. Perciò il volume del piombo è ^^ ^ àel sughe* 

ro e^ = 4^» cbe sommati danno per il composto -* •h 

a-^4i^ 
4 op =: " , il quale esprime il volume dell' acqua . 

Quindi moltiplicato questo volume dell' acoua per la di 
lei densità i si avrà il peso della quantità d'acqua da 
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contrabbilanciare e il piombo n e il snghero x 9 cioè si 
avrà 1 eq. zz a ^ x 9 bsaia. x z:z — r-: vale a dire si 

Uniranno al detto piombo 8- 2-5- di sughero. 

jNon si tralasci di osservare che la teoria delle gra-* 
vita specificbe è la base su cui si fonda la pratica de- 
gli aerostati o palloni volanti. Infatti se per mezzo del 
calore si rende più rara, almeno di -J- come fecero in 
principio i due fratelli Montgolfier, T atmosfera rin- 
chiusa in un pallon volante, questo per esser così di 
gravità specifica minor di-|-di quella dell'aria comuno 
vi si jjoUeverà a suo capriccio , e tanto piiì vi si solle- 
verà quanto piiì scemerà la sua gravità specifica rispetto 
a quella dell' aria esterna . Meglio poi ciò avviene se 
suir esempio di Charles e Robert si riempie di gas idro- 
gene 9 che è il gas piiì leggiero . Tuttavia non sono gli 
aerostati quegli strumenti tanto vantati per sicuri si 
per non saperli forse mai dirigere 9 sì per il pericolo 
che ci*epandosi precipitino il viaggiatore aereo ad onta 
del paracadute di Garnerin ^ sì per l' elettricismo atmo- 
sferico che può in un tratto incendiare l' aerostata a 
gas idrogeno. 

Finalmente dee farsi conoscere il metodo dato di fre- 
sco da Fischer per trovare le gravità specifiche d^ per 

le quali egli dà la formula ^=-7. dove p ^ p' sono i 

pesi assoluti del corpo in questione e di un egual volu- 
me di acqua stillata 9 la cui densità = l: onde ^ p ' P 

P 

1.® Per i fluidi =Si pesi un matraccio pieno d'accjua 
che suppongo pesare 894 gr.9 indi si pesi pieno del fluido 
in questione per es. di etere che suppongo pesare 665 
gr. ; la di lui densità è iZ=-f||=:0 9 74. 

2." Per i solidi z: Si empia un vaso d' acqua 9 e chiuso 
pongasi sopra un bacino della bilancia insieme col corpo 
in questione, e se ne faccia l'equilibrio con i pesi op- 

fortuni nell'altro bacino*, per es. il tutto pesi 525 gr. 
ndi lasciati questi in questo bacino tolgasi il corpo ed 
il vaso dal suo bacino, e il corpo immergasi nel vaso» 
che tosto si richiude e si ripone sul suo bacino. I pesi 
( per es. 84 gr. ) dovuti mettere su questo bacino per 
riequilibrarlo col bacino dei 523 gr; ÌAaichc|ranno il peso 
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deiracana scacciata dal corpo immerso, il cm peso spo- 
cifico viene ad essere J=^V-=6,226. 

5." Per i solidi ohe s* imbevon d' aoqna == Se il solido 
neiraria pesi looo gr. e inzuppato perfetUmente ncira- 
cqua pesi lo5o gr. , e se cosi inzuppato messo nel vaso 
pieno d* acqua come sopra getti ?ia 240 gr. di ac^a , si 

^ , 1000 ^ ^_ 

avrà dzz ^ rs5,2oa« 

240—50 

4.' Per i solidi che si disciolgono neiraoqaa, come 
il sale ec. =: Preso in vece dell'acqua un olio dove non si 
disciolga il sale, o preso dell* alcool, si determini se- 
condo il n** 1.** il peso specifico di quest'olio o dell' al- 
cool rispetto air acqua , e sia per es. o, 866; indi ai trovi 
il peso specifico del sale suddetto rispetto al detto olio 
o alcool, e sia per es. 5,278: allora o,866, 8,278=™... 
2 , 829748 è il peso specifico richiesto . Infatti se il è il 
peso specifico dell'olio o alcool , e p è il peso dell' olio o 
alcool contenuto nel vaso ( l."*) epe la quantità o peso 

P 
deir acqua contenuta nel medesimo vaso, si ha d =-7 

ovvero p' : p : : 1 : rf ; e se il peso del sale è m e la di Ini 
(pravità specifica è *, e il peso dell'olio o alcool allon- 
tanato è n, e si fa la densità dell' acquai 1, sarà p':p 

::i:ir,e»i:ii::ér(=:'):»=4- = ^x"=c^afiS.S,27«. 

p pm p m 

5.* Per i gas o fluidi aeriformi =: Fatto il vuoto in 
un matraccio 9 questo pesi *, e empitolo d'acqua pesi s; 
sarà «— ft:=:6 il peso dell'acqua. Si empia ora diau gaa 
ad una pressione p e temperatura f nota, e pesi i; sarà 
il — Ì=:m il peso del gas. Ha siccome £i d'mpo per 
paragonar le densità de' gas conoscerne i pesi di volumi 
eguali sotto una stessa pressione P ed una stessa tempe- 
ratura T , però la gravità specificia ottenuta nel modo 
suddetto dee ridursi a quella che si vuole avere. Ora la 
massa dei gas per volumi eguali è in ragion della prea- 

sìone, cioèp : P : : m : m^s: .Ha «eceudo le espmeaca 

di Gay^Lussic il volume del gas a nmin ta di .77 per o^ui 
grado del termometro Reaomariaao partendo dalla tem- 
peratura del ghiaccio ; e di più il peso per volumi ^uuli 
i in raciou' inversa dell'aumento del welamo: dunque 
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Intanto il peso di 1 pie. oub. d'acqua II sta al pcsom" 
come la di lei densità l alla densità D di m!\ cioè ..,,* 

-, „ .._. mV 2i3h-* 

pU 2i5-+T I 

Nota L (pag. i55. ) 

La proposizioine del $. l3i è an sì interessante teorema 
d^ Idraulica ( scienga delle aeque correnti.) ohe merita 
qualche sviluppo . Perciò chiamate Q e ; le quantità del 
fluido escito, T e t i tempi impiegati nell'.esoire , L e 2 
i lumi degli orifizj per cui esce, V e v le velocità uni- 
formi con cui esce, A e a le altezze delle conservo, è 
a tenore del teorema enunziato Q:^::LTV:2fv, o 
posto il valore di V e v ( n. 79) è Q : j: : 2'LT ^Agt 
2ltjs/ag', o fatto Q=:i3cT = L = V=:A ( §. 14) si ha 
la quantità assolata d' acqua escita q::i2,lt\/ agr: % , , . 
7, 77/t^a (n. 79), dove a è espresso in piedi o poll.K- 
neari, 2 in linee q., tin ^secondi, e j in piedi o poli. cab. 
Quindi è ohe se sono eguali le quantità del fluido sgor- 
gato i.*' contemporaneamente i lumi degli oriflzj sono*in 
ragion reciproca delle velocità ; 2.^ se per. orifiz) eguali , 
le velocità sono in ragion' inversa de' tempi; 3.° se da 
eguale altezza, ì tempi sono in ragion' invei'sa degli ori- 
fizj : ossia posto Q = J7 » !•* <5on T = tèL:/:;v:V, 
con L=ZàV:v::*:T, con V ss v è T : * : : / : L ec- eo. 
E però data 1' altezza di due vasi cilindrici e 1' orifizio 
L di uno si avrà l'orifizio l da darsi all'altro vaso per- 

LV 

che getti nn egnal quantità di fluido ; giacche l = = 

T A 

'^'a' ^^™® pure posto LT=/t si ha Q :;:: V"^* V^ 

(S« 127), o fatto solo VCZZt si ha Q: jr::L VA:Zv^a ec. ec. 
Con Tm" e L = ipoll. di diametro = 144 lin. per un 
orifizio circolare, e con V =26 pie. che è secondo Ma- 

3 la velocità dovuta all' altezza del serbatoio di 11 

pie. e 5 poli, perchè 7, 77 ^v^ 11 -J-=: 26 incirca, l'orifizio 
inistra in 1" una colonna d'acqua di 1 poli, di 



riotto 
pie. e 
li som ni 



Xi somministra m l una colonna d acqua di 1 poli, ai 
diametro e alta 26 pie., onde QnL TV ==!?•'•. 1^'. 26 = 
1^' . 26 . onp. 6 ^ ( n. 56 ) =: ff. 10 incirca ; che moltiplicata 
Tom» /• ai biì 
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per 60 danno la quantità d'acqua sgorgata in 1^9 é di" 
Viso per 70 la danno in pie. cub. Ciò posto un serba tojo 
alto 4 pie. con un orifizio nel fondo di 9 lin. di diametro 
quant' acqua ^ darà in 46"? La velocità uniforme in x" 
acquistata dall'acqua nel cader dall'altezza di 4 pi^- è 
( n. 79 ) 7 , 77 ^azz 16 -J- pie. rr v; perciò essendo qui sopra 
Qziff. 10, ti = 144 Un., V=a6 pie. e T = i",e nel nostro 
caso essendo Z=:8l Un., t^=^\S" e v=:t54-» l'equazione 
Q/*v = jrLTV darà j=ff. i5i ^^ 75 -r pinte = 2-f pie. 
cub. z: 5703 poli. cub. In Belidor e in Prony ( Archita 
Hydr. T. 1 ) si può vedere una tavola estesa delle altezze 
dovute alle velocità. L'altezza dell' acqua si misura sem- 
pre dal mezzo o centro dell'orifizio. 

Del resto per maggior semplicità si può nsare la for* 
mula j^ ^^7 5 77 Itt^a per qualunque orifizio, e di qui 

a 
t:=: ■ , / ; ovvero se il vaso o serbatoio è un pri- 
7, 77 /V« . 

sma verticale la cui sezione orizzontale sia S , sarà 

aS Btja 

— ■ ■ . ■ = y =1^ il tempo richiesto perla sortita 

7,77/Va 7,77/ 

di un volume aqueo eguale a quello che eostantemente 
contiene il vaso. Se l' orifizio è circolare del diametro & 

sarà j = 7, 77 . -~ V^t ^/azizS^icSb^t^a.Voroiòso 

4 
Ì=lpoll.=:ò, o833pie.,! ar::i2pie. e f =:i'=:6o" si ha 
per un'orifizio circolare ^ = 858 pie. éub. = i5ao6 poli, 
cub. = 9. 616. E per un'orifizio rettangolare dell'area di 
112 lin. q. = 8 . 14 lin. q. = o , oo545 pie. q, si ha f =: 7 , 77 . 
Zt^a=7, 77 .05 00545. 60 . 3, 46— 8, 8, comesi ha anche 
per nn'oi'ifiz io quadrato di lato lo, 6 lin :=:o,074 pie. Ora 
1.^ ^^^^ orifizio dee farsi per situarlo a 9 pie* sotto il 
livello costante e per averne 8 pie. cub. = 18824 poli. 

cub. in 1'? Risp. Si ha /= t-T- = o» 8 incirca di 

7977tv« ^ 

un poli. q. che è 1' area dell' orifizio : il quale se dev' esser 



metro dell' orifizio 2 r= i poli, incirca . 2.' Quanto tempo 
CI verità a vuotare una conserva altaÌ9 pie. per un orifizio 
Quadrato di l poli, il quale in i'' dà ìu portata j= 28000 
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g loco 
poli, cub. ? Rìsp. E* I = . i = • = loo" incirca. 




acqui 

sopra del centro dell' orifizio? jRì^p. Viene g = ^ ina'A^t^ ^ 

28000* 
57325.14400 = '*^ P^"- ^'^^^^^^ • 

Qui fii può prender per norma Pesperiensa celebre di 
Bossut ( n. 81 ) = che un foro circolare di 1 poli, di 
diametro in una sottil parete sotto 4 pie di carico diede 
in l'poll. cub. 5436 d'acqua:::* Onde un foro circolare 
di poli. 3 di diametro sotto il carico dì 9 pie. ( giacché 
questo foro secondo i teoremi della Geometria è qua* 
druplo dell* altro per esser l' aree de' circoli come i qua- 
drati de' diametri ) darà 82616 polL cub. 9 perchè 1^ . V 4 - 
2*^/9 : : 5436 : «; ossia secondo il teorema generale di 
Bossut r Hydrod. T. I. pag. 292. Paris 1797 ) le due por- 
tate q i\^: :li^ a: L VA. Vale a dire nasce la seguente 
Tavola di Mariotte per i' di tempo e per fori eguali 
di -j- di poli, fatti nella parete di una conaerira. 



m 



, 



fi 



distanze dal livello 



poli. 



1 - - 

5 - . 

lo - - 

13 - . 

I5 . . 

20 - - 
25 - - 
3o - - 
35 -- 
40 - - 
45 - - 
5o - • 
5*2 - - 



portate d' acqua 



piote 



3, 8829 

8, 6824 

12, 2770 

14, 0000 

i5, oass 

175 3648 

ips 4144 

21, 2675 

22, 9715 
24, 5540 

26, 0472 

27, 4560 

28, orco 



B' da notarsi che la corrente d' un fiume p6r una «cui 
sezione si considera come se sgorgasse da un orifizio 
eguale alla sezione; e però in due sezioni diverse S e é 
le quantità d' acqua Q e f in tempo eguale sono in ra- 
gion composta, delle sezioni e celerità medie, p Q > f : ' 
8V : svs che è la proposizione 6." del 1. 5 di &agliel' 
mini : onde le celerità medie sono V : v : : Q5 : ^ S . Dunqac^ 
presa la sezione dell'Arno alla pesca ja dell'Uccello cho 
ha di larghezza br. ^^685 quale si conserva fino alla &0I- 
folina ove la sezione è ora br. 80 perchè ristretta dagli 
scarichi degli scarpellini, se quando è in piena si sup- 
pone aver la velocità del Danubio in piena che è fra 
7 e 12 pie. 5 cioè se sì su2>pone che neUa prima seziona 
la velocità dell'Arno sia 7 pie. in 1^' e sia 12 pie. nella 
seconda sezione» si avrebbe il rapporto iFra la quantità 
d'acqua che in l^^ passerebbe dalla peseta e fra quella 
che passerebbe dalla G-olfolina , ossia Q : J : : 268 . 7 : 
80.12 :: 67.7:240, o quasi::2:i, motivo per cui quivi 
succede sì enorme rigurgito e rialzamento del letto al 
di sopra e al di sotto di detto luogo . 

Il modo di determinare le celerità delle acque cor- 
renti, e la conoscenza di tutti gli strumenti a ciò desti- 
nati, 1* uso delle celerità medie, le altezze diverse di 
nn fiume in piena nella sua prossimità al mare , ec. eo« 
son temi che troppo mi devierebbero e che solo ap<« 
partengono ad un Trattato d' Idraulica , dove posson 
trovarsi ognora pienamente spiegati . Solo si accenne- 
ranno sotto alcuni strumenti per la misura delle celjK* 
rità delle acque prima di lasciar questa materia . 

Nota M (pag. i5S.) 

* Nplla nota antecedente le portate o quantità d' acqua 
sono assolute o teoriche: ma in realtà la portata effet- 
tiva è più piccola della teorica per varie cause, per cui 
si contrae o ristringe la vena dell'acqua fluente. Oltre 
alla resistenza dell'aria succedono negli sgorghi alcuni 
movimenti interni fra le goccio d' acqua , difficili o ad 
osservarsi o a calcolarsi, sebbene Venturi e Lorgna ne 
abbian molto parlato . Dal che succede che la vena del- 
l' acqua nell'escire si ristringe per— del diametro del 
foroi cosicché per esser le superficie de' circoli in ragion 
de' quadrati de' raggi, la sezion della colonna fluida in 
CD (fig. XXXVil } sarà -ftV =:-i^ incirca di quella del- 



333^ 

V orifizio . Si noti che la distanza fra AB e OD è il 
raggiò del foro 3 e ohe la velocità dell'acqua in CD i 
la metà più grande ohe in AB, giacché passando in 
tempi, eguali una stessa quantità d' acqua per AB e G D > 
e queste sezioni stando : : 3 : 2, le velocità in ciascuna 
di esse debbon' essere ih ragion' inversa ossia : : 2 : 3 , 
L' esperienza insegna che la velocità in G D si appros- 
sima alla velocità che spetta alla caduta EF» prova 
dell'esattezza della teoria già esposta . Finalmente anche 
l'adesione fra il fluido eail vaso influisce molto sulla 
velocità dello sgorgo* e forse a quest'adesione dee attri- 
buirsi la gran differenza di, sgorgo per fori di varia 
figura benché di egual superficie • Gomunque sia V espe- 
rienze di Bossut e di altri portano che dee prendersi --^ 
della portata teorica per averne la reale» la quale sa- 
rebbe poli. cub. lo54o se la teorica fosse 16864. ^' meto- 
do non semplice di Ou Buat poco differisce nel risultato 
da quello di Bossut. Sebbene non dee nascondersi ohe 
la portata effettiva di 8662 4- poli. cub. ottenuta da Po- 
leni col calcolo sotto le circostanze di l' per un orifizio 
di I poli, di diametro e sotto il carico di lo, pie. non 
corrispose all'esperienza, la quale diede solo 8574 polì. 
cub. Però ne' gran carichi invece di -J- si prende ff o fj 
della portata teorica « In questa incertezza gioverà il re- 

{ gelarsi ne' casi particolari secondo la Tavola qui annessa 5 
a quale vi darà direttamente la portata o reale » o ap- 
prossimatigsima al vero» giacché cercata la portata teo^ 
rica e osservato nella Tavola il resultato prossimo si 
forma fìra le portate reali il rapporto stesso che fra^ le 
teoriche» mantenuto costantemente pieno il serbatojoi 
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penata 


in poli. coli, per i' 1 


carico 






con tobo cilin. 


d'acqua 


teorie» 


efcttiv. 


dì 1 pollice di 
diamet. e 2 di 
longhezia 


pie. 1 


4381 
6196 
7589 


2722 


3589 


2 


5846 


5CC3 


9 


4710 


6ia6 


' 4 


«763 


5436 


7070 


6 


97n 


6075 


7900 


6 


10782 


6654 


8654 
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Il5f2 


7183 


9340 


8 


12592 


7672 


9975 


9 


i3f44 


8135 


ic579 


IO 


13855 


8574 


iii5i 


II 


14530 


8990 


11693 


12 


i5i8o 


9384 


1220S 


i3 


15797 


9764 


12699 


i4 


. 16393 


ioi3o 


i3i77 


j5 


16968 


I0472 


13620 



Di qui si rileva che molto si guadagna nella portrat» 
dell' efflusso se all'estremità del foro si aggiunga na tobo 
detto fercìò addizionale . E per più accertarsene le espe- 
rienze di Venturi portano, che se un orifizio circolare 
di 18 liu. di diametro ( 0,04™- ) fatto in una sottil parete 
sotto la pressione o altezza costante di 52 poli. (o,868™* } 
diede in 4^'' P^^* ^^^' 4 d'acqua, quest'orifizio armato 
d'un tubo' addizionale cilindrico di un diametro eguale 
a quello dell' orificio e 1 ungo 2 in 4 volte il diametro 
stesso , dava una quantità d' acqua che stava con la pri- 
ma nel rapporto di loo:i55;dovecchè se il tnboera lungo 
54 lin. (o, 122*°-) i detti 4 pie. cub. d' acqua .si ottene- 
vano in 3l'\ Oltre di che dietro a Venturi stesso si può 
assicurare, che l.^ quanto più si fa agire la pressione 
dell'atmosfera ( icome accade nel di lui sifone ) tanto 
più grande è lo sgorgo dell'acqua, mentre se il tubo si 
fora in. più luoghi verso dove si adatta alle pareti del 
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serbatoio 5 si ha uà più piccolo sgorgo: 2.* V amneato 
di questo dipende anche dalla forma del tubo addizio- 
nale; e la forma migliore è quella che più aumenta la 
{iression dell' atmosfera sulle pareti del serbatojo cioè 
a forma di un cono tronco: 3. di due tubi egualmente 
lunghi 9 I' uno tutto cilindrico e V altro composto di var) 
cilindri o! coni » il primo dà uno sgorgo doppio di quello 
dato dal secondo in egual tempo. E dietro a Bossut si 
può assicurare 9 ohe 1.^ nel caso del tubo addiziohale'si 
moltiplica per 7I la portata teorica .per averne V effet^ 
tiva, ovvero si calcolerà la portata come se. il carico 
dell'acqua fosse f|- del 'carico reale : 2»^ la portata teo- 
rica 9 la portata^ per via del tubo addizionale e la por- 
tata con la considerazione della contrazioit. della vena 
sono : : 16 : i3 : 10: 3.^ poco è il vantaggio di un tubo 
conico al di sopra del eilindrioos anche perchè al di là di 
un certo termine de' due diametri è al di sotto del oi<' 
lindrico. E finalmente dietro a Prony» per i casi ordi- 
nar) di osservare soltanto la contrazion della vena fluida 
e di Qou usare il tubo addizionale 9 si avrà f :=:(N.L).... 
73 77.-f/^/>/^ = 49 85Z*V^9 donde nasòe il valor di let 
ed a ; o nel caso d' un orifizio circolare di diametro b 
(N. L)siavrà jF = 35 8l4***Va: 2.* il tubo addizionalo 
dee essere almeno lungo il doppio delsuo diametro o 
dell' orifizio 9 il quale in tal caso dee esser rotondo : 
3.** e però con 1' uso di un tubo addizìoftale cilindrico 

là portata sarà ^Si 6, ib5 .}f^*<:\/'* = 4d 9^8 >* *a/^ 5 
donde si ottiene il valor àìbe ài t. Se si vtìol conoscere 
il rapporto che passa fra gli orifici e le portate reali 
sotto un medesimo carico9 non si può lasciar la bell*C^érà 
Mengottiana ( Saggio sulle acque correnti 9 Hilano loio ^ 
i2. P. III. pag* 73). 

Ma ora consideriamo l'acqua come for*a motrice (5. 56) . 
Si sa che il metro cub. d'acqua pesa 1000 kilogr. 9 e che 
(§, 21 ) l'effetto dinamico dell' acqua dipende dalla ma$sa 
6 velocita. Concependo una massa d'acqua divisa in su'* 
perficie normali ai filetti d'acqua supposti paralleli) e 
preso 1*' per unità di tempo 9 ogni porzion della massa 
aquea sarà un piccol prisma rettangolare 9 che ha per 
base la sezione retta del letto dell' acqua 9 il cui volume 
è la misura della quantità d'acqua sgorgata in 1 • mi- 
sura che si esprimerà per N in decimetri cub. 9 la quale 
divisa per il numero che misura in decim. q. le super- 
ficie della sezione retta '9 darà per quoto li», velocità dell'a- 
cqua corrente 9 che chiamo V : onde 3gr ( n. 7) essendo il 
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doppio dello spazio che percorre nn grave nel prifno mi' 

unto secondo di sna caduta ^ — sarà l' altezza da cui off ni 

molecola aquea dovrebbe cadere nel vuoto per acquistare 
la velocità V. Dunque T effetto dinamico dell'acqua in 

r'Isarà in kilogr. 

I fontanieri lo misurano in poli, cub., e dicono eh» 
una sorgente è di i pòli. cub. quando dà 14 pinta in 1% 
perchè si osservò che questa era la misura d' acqua egor- 
fl^ata da un orifizio circolare di 1 poli, di diametro» quando 
il livello dell'acqua è stabilmente di 7 lin. al di sopra 
del centro dell' orifizio in una sottile parete . Ora sicco- 
me 36 pinte fanno l pie. cub.» e 14 pinte d'acqua sono 
15904 decim. cub. 9 e la superficie di un circolo di dra- 
metro r poli, è o, 0576 decim. ^. , e la sorgente di i poli, 
di fontaniere dando in 'ì! decim. cub. 1S9O4 in i'^ ne 

0,317 
dà 0,217; così 7-7 <1^ P«r la velocità dell' acqua 0,57 

metri in i", velocità dovuta all'^altezza ■ r= 

<>»ig69''' 1569^' « _ nr • a 

199 5986 -=7PÌ86^ = ^';^7 -7 «^^U»"^- ^ q»«^ 3 

lin. Il qual risultato diiFeriisce assai da quello che dà Ja 
legge della velocità di un flui,do che sgorga per piccoli 
orifizj: ma qui dee osservarsi che l'orifizio è ^randissi- 
mo e la caduta piccolissima, e che quando si snppon- 
fi^ono le velocità proporzionali alle radici delle altezze 
delle cadute 9 la caduta è grandissima rapporto alle di- 
mensioni dell'orifizio. Al- qual proposito credo bene av- 
vertir qui di passaggio (giacche il farlo allora era inop- 
portuno) che quanto si è detto alla n. 79 (jP^g* ^49) 
sulla scala delle velocità dietro alle idee del Torricelli 9 
Guglielmioi, Grandi 9 Poleni ec. e di tutti i Foronomisti 
merita un eccezione essenziale almeno riguardo ai fiu- 
mi 9 come ne avverte Hengotti P. II. Gap. 1 ... 5 e P. III. 
paff. 65. 

Per conoscer poi le velocità d' un acqua fluente , se 
l'acqua scorre in un canale stretto 9 si può riceverla in 
un vaso di nota capacità 9 e quindi crescendo la sezione 
della cateratta o dell'orifizio per cui l'acqua esce, 8<i 
ne conclude la velocità dell'acqua da quanto si è quL 
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«opra osservato. Ma nei fiami si può preferire anche 
all'aste ritromotriche dell' illustre Bonati (Atti d. 8oe. 
Ital. 1799 ) il tubo incurvo di Pitot perfezionato dai cel. 
Blatepiiatici e Idraulici Italiani Miohelotti Gav. Bru- 
nacci, giacché il sì accreditato quadrante idrometrico 
nelle mani stesse del celebratissimo Zendrini riesci al 
sommo inesatto. Niilla so di precìso sul reumametro di 
Regnier( Atti delle Scienze di Parigi 1809 )«Questo tubo 
di Pitot che è formato di due rami ortogonali e aperti alle 
due estremità, si pone nella direzione dell'acque di cui 
si vuol la .celerità 5 in modo che il ramo terminato da 
un imbuto sia parallelo ed opposto ai filetti dell'acqua 
e l'altro sia verticale: pere hètse in questo l'acqua si alza 
all'altezza 0, la velocità dovute a quest'altezza è 2^a^. 
E facendo così in piiì punti della sezione retta del letto 
del fiume» 1' altezza media che se ne otterrà darà la cer- 
cata media velocità. 

f 

Nota N ( pag. 171. ) 

Ecco una brevissima esposizione dei più celebri siste- 
mi del mondo immaginati ne' vari tempi. 

r.^ Sistema degli Egiziani. La Terra immobile occu- 

£a il centro dell' Universo, e intorno a lei girano 1& 
iuna, il Sole, Marte, Giove, Saturno e le Stelle, e in- 
tanto il Sole fu riguardato come un centro intorno a cui 
girano Mercurio e Venei*e, perchè si osservò che questi 
aue pianeti , oltre all'avvicinarsi e scostarsi a vicenda da 
noi più che il Sole, non trovansi mai sull'estremità, di 
una linea, di cui occupi il Sole T altra estremità e la 
Terra i punti intermedj. 

11.^ Sistema Tolemaico . Il grand' Astronomo Tolomeo 
suppone la Terra immobile e tutti i corpi celesti rapiti 
in giro intorno a lei insiem col cielo cristallino e traspa- 
rente a cui stanno affissi : dispone i pianeti in quest'or- 
dine. Luna, Mercurio, Venere, Sole, Marte, Giove» 
Saturno: colloca nell'olfatto cielo le stelle equidistanti 
dalla Terra ma diseguali iii splendore: mette in azione 
altri cieli , e chiama l' undecimo il primo mobile perchè im- 
prime il moto a tutta la macchina dell'Universo da orien- 
te in occidente. Per render poi una qualche ragione dei 
fenomeni celesti complicò stranamente il sistema plane- 
tario. Ma le osservazioni astronomiche finalmente hanno- 
atterrato quest' edifizio chimerico ammirato per tanti 
secoli . 

Tom. 1. ^ 
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111.'* Sistema Copethwano. Opiaarónglìii Pittagorioi 
che il Sole immobile occopasfle il oentvo del Éistema pla- 
netario, e ohe \h Terra con gli altri pianeti èi aggiraaae 
intorno a quest* astro'. 

Copernico verso la metà del Secolo XVI.° riprodo^ae 
tale opinione e stabililla con prove sì forti ohe il «l^ee- 
nia meritò il suo nome. Non molto dopo le scoperte di 
6-aliieo lo pósero nella luce più chiara; eie osservarioni 
di tutti gli Astronomi posteriori ci convincono, ohe in 
realtà intorno al Sole giran tatti i pianeti nell'ordine 
seguente, cioè Mercurio^ Venere, la Terra, Marte, -^ 
Giove, Saturno...., 'tutti a differenti distanze dal Sole, 
indicate respetti vamente con i numeri 4, 7, lo, l5.... 
53, 9^ .... , dei quali ogni unità vale un poeo più di 3 mi* 
lionì di leffhe fr., composta ognuna di 2S83^; mentre 
intanto laliuna gira intomoalla Terra come suo centro. 
IV.^ Sistema di Tieone. Bramoso di conciliar l'irano* 
bilità della Terra con i fenomeni celesti Ticone Brahe im* 
maginò ,che intorno alla Terra girasse la Luna ed il Sole, 
il quale vien poi da lui riconosciuto per centro di moto di 
tutti gli altri pianeti, obbligati a seguirlo come satelliti 
nell'annua rivoluzione solare. La qual ipotesi, la meno 
assurda posta la Terra immobile, è oontradetta ciaUa 
osservazioni e dalle leggi ^le meglio stabilite in Astro- 
nomia • 

Nota O ( pag. 184. ) 

Il ffiornale di Fisica del 1811 dice, che Flaugergnea 
scopri a Marsiglia una cometa nella, sera del 25 Harao 
1811, la quale si perde verso il fine di llaggio ne' raggi 
solari . Indi nel 3 Settembre dall' indefesso Sig* Abate 
De* Vecchi Astronomo imperiale in Firenze fu vista nella 
costellazione del piocol Leone . £ in una sua Memoria 
elaborata per inserirsi nel T. S^ desìi Atti del Museo 
Fiorentino ci dà di essa questi risultati da lui gentil- 
mente comunicatimi :=: La cometa indicò nelle notti.soc* 
cessi ve una luce centrale ùnjpoco distinta d' intensità da 
quella de^ suoi lembi: giudicai questa luce come il suo 
nucleo . Uno spazio oscuro ed irregolare lo separava dalla 
chioma e dal tratto di luce che ne formava la coda» 
esteso almeno per 10^ . Questa fase singolarissima si Svi* 
luppò con maggior precisione avvicinandosi l'astro al 
suo perielio : in questa posizione il nucleo divenne più 
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lirillant»; lo vpaiio ofcp?^ sembrava lii^ifarsi allora da 
un'area sensibilmente iperbolica. ^ teri^inata nella sun 
inferior parteda una luce languida diviaa in due rami, 
de* quali il boreale dimostra vasi il più denso. General* 
mente le condiuoni di questo ramo sembrarono più va- 
riabili che quelle del ra^io oppo^tq . Infatti mentre questo 
oontiervava pren' a poco nn* istes^a apparenza 9 1' altro com^ 

{»ariva fueoe89ivamente dilatarsi e comprioie^si . Talvoltsi 
a sua estremità suddividevaai in p^rti distinte 5 talvplta 
Tiunjva,9i in una. La coda s' estere in c^uest' epoca dai 12^ 
ai 14**. Ti'asoorso il perielio» ed a u^^fura che la luce 
ambiente divenne meno intenda, i ra,m^ dell' iperbola 
oomparivaoo sempre più avvicinarsi fra loro » talché versQ 
il principio di Nove«^bre potev«^n dirsi quasi riuniti . 
L' ampiezza d^Ua opda stimavasi allora di ^® in 4^ . Nel 
Dicembre la oom^^ta ebb^ delle fa^ opnfuse» ohe sem- 
bravano indicare ora u uà nuova divisione e ora ppa riu- 
nione della materia della coda. Ha ritrovandosi essa non 
molto distante dall* orizzonte , e successi va;aente in degli 
azim utb , ne' quali le cali^ioi son fra noi frequenti ^d 
elevate » qualunque Ì9dicazion^ ohe io ne dassi dovrebbe 

Sindioarai neip^ssariai^^ute come incompleta e com^ dubb- 
iosa . La medesima cagione permise raramente delle o*- 
servazipni nel G^najo, e r^se I^ cometa invisibile affattp 
dopo la sera del dì 14» 'm eui qjiest' astro nuli' altro com- 
pariva ohe uii' informe e languida nebulosa = Fra i molti 
metodi conosciuti per determinare gli elementi parabola 

ci di una cometa -'^ -"-^ ^' A11...0 / w^:«....^«.,i 

De«Vecohi scelsi 

plicandovi la pri 

cel. T. 1. pag. 225 ) e la nuova correzione insegnata da 

Gauss ( Theoria corpqr.coel. Hamburg. JI8C9); ed ottenne 

i dati seguenti. 

Passaggio al perielio 

1801 nel Settembre .... a dì 13 , 58998». ossia il di 12 

a 9«'' 21' 52" 
Distanza perielia .••• 1» o56oi7 
longitudine del nodo ...... 140* 18' ^'^ 

longitudine del perielio .... i^. So 12 

Inclinazione dell' orbita . • • . 7® ^ 49 
movimento retrogrado . 

Dal che si conplude ohe ques^ cometa è diversa dall^ 
Ipl già osservate e oalcolate 9 e che passò per il sup nodo 
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ascendente nel ib Luglio a 23^ l3' io'' alla distanza di 
8201140^ leghe dalla terra. 

Sebbene inolte comete siano sfcate calcolate da Hàlley » 
da La Gaille e da Struick dietro alla teoria di Newton, 
pui*e le esattamente calcolate sono una trentina 3 sa cui 
e\ può contare 8ÌGUi*aniente. Dalle tavole bensì che rli 
esse abbiamo si rileva 9 che l.^ sono in minor numero le 
comete retrograde delle dirette 9 e colla loro orbita ta- 
fflian l'eclittica sotto diversi angoli; 2.^ delle 36 calco- 
late da La Calile ( Siemens d* Astronomie ) ve ne sono 
sole 6 la cui minima distanza dal sole, eccede quella 
della terra dal sole stesso; 5° non hanno zodiaco fisso, 
come era stato lóro fissato ; e non vi è forse costellazione 
per cui non sia passata qualche cometa ; /j..* per provvi- 
denza divina le posizioni e le inclinazioni con cui le 
orbite delle comete taglian F eclittica, sono tanto di- 
verse , mentre se i piani loro fossero in quel dell'eclittica 
o molto vicini, ogniqualvolta una cometa scenderebbe 
verso il sole o ne ritornerebbe , saremmo nel pericolo 
di esserne urtati se per disgrazia la nosti*a terra si tro- 
vasse al tempo stesso nel punto d' intersezione. Fra tutte 
le comete quella che pare essersi piìì avvicinata alla terra 
è quella del 1680, su cui Halley rilevò che un ora dopo 
mezzodì agli II Novembre i£8o essa non era lontanii 
dalla terra che di circa un semidiametro solare ojisia on 
poco meno della distanza della luna da noi . Però Wisthoa 
ha creduto esser questa quella che inondò l'Universo, 
e quella che originerà l'incendio universale precedente 
alla fine del mondo. Vedete sulle comete anche la clas- 
sica opera - Cometographie - di M. Pingré 9 1785. 4«*' ''• ^« 

Nota P (pag. 195.) 

Dal moto annuo del Sole e dal moto menstruo della 
Luna si son sempre fissati i varj periodi uSati in società 
per la divisione del tempo; con che si è formato il Co* 
ìendario, ' 

Riguardo al Sole, fino dai tempi più remoti si era 
conosciuto esser l' anno di pia di 566 giorni; sebbene que- 
sto più negli usi della vita civile fu trascurato: e però 
la lunga serie degli anni fece comprendere essersi in an 
grand' errore, il quale fu corretto da Giulio Cesare il 
cel. dittatore di Koma con l'ordine, ohe l'anno oi'di- 
hario diviso in 12 me^i di So e 3i giorni fuori del Feb- 
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brajo coikiposto di 28» fosse formato dal nninero intero 
di 365 giorni , e cbog mentre realmente Tanno è di quasi 
^66 j giorni , ogni 4 &nni si aggiungesse 1 giorno di più 
al Febbrajo dopo il dì 24 di esSo con chiamare sì il 24 
ohe il 25 di Febbrajo VI. Kal. Martias; motivo per cui 
quest' anno intercalare prese il nome di hisestile , come 
questa correzione prese il nome di correzione giuliana, 
òhe non dogete confondere col periodo giuliano imma- 
ginato* per la Cronologia 16 secoli dopo da Giuseppe di 
&iu1io Scaligero: correzione e intercalazione giuliana, 
ohe fu accettata universalmente, benché nell'impero Ro- 
mano si contassero gli anni dalla fondazione di Roma 
( V. G. cioè uriis conditae) e dopo TEra Cristiana si con- 
tino dalla nascita di G. C!., la quale si è creduto bene 
dietro 1' Usserio fissare al 4004 del Mondò .Così si seguitò 
finché nel. 16.° secolo si vide, che l'errore di circa 11' 
annui di più valutati nella correzione giuliana era dive- 
nuto di circa le giórni d'anticipazione 9 cioè l'equinozio 
di Primavera restava segnate nel di il Marzo e non già 
nel dì 21. Perciò Gregorio XIII per rimetter quest'equi- 
nozio al suo tempo giusto e per impedire in futuro si- 
mile inconveniente ordinò nel i582, che := l.^ dopo il 
4. Ottobre si passasse in quell'anno al i5 Ottobre , 2.^ che 
dipoi si seguitasse l' uso del bisestile secondo la corre- 
zione giuliana , 3.^ che bensì gli anni secolari 1700 » 
1800 ee. non fossero bisestili , 4*^ ^^^^ tuttavia fra questi 
lo fossero il 2000 9 2400 ec. cioè i divisibili per 400:= In 
tal modo nel Calendario Gregoriano si interealaho 97 giorni 
ogni 400 anni : intercalazione che suppone l' anno solare 
o tropioo di 365 s* b^- 49' 12^9 il quale dà la frazioni 

240»"- 86400 400.216 400 . 

, „ zz ;;- = ;: zz ; intercala 



izionein 



5or. ^p' 12" 20952 97 . 216 97 

conseguenza esatta in tal supposizione. Ma il fatto sta 
che» sebbene non sian tuttora d'accordo fra loro gli 
Astronomi sulla rigorosa determinazione dell'anno so- 
lare» mentre la Gaille e Cassini ci danno il rotto di 
6<^' 48' 4q", La Lande di àZ' 48' 48", De iambre S^'- 
48' 509 3" (Biot. Astr. phys. g. 186)9 e Zach (n. io5) 
di 5«'- 48^ d4'% tuttavia è troppo forte l'anno supposto 
dagli Astronomi Gregoriani: ond' è che stando al rotto 

Tt 0/ . i, == — ^ si avrebbero col metodo delle fra- 

50'. 48' 54" 20934 

zioni continue ( V. le aggiunte di La Granj|[e e^V Alg«- 
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bra di Eulero,) le ìatercia^uoni f» -n^» ^ eo. ; dove Is 
1.* è troppa forte, la a.^ troppo debple, ;iao^ir forto la 
•S.* bfBnche mei^ della l.^ea, e fioalm^iite più esatta sa- 
rebbe la ^razioi;ie poGh,Ì88Ìinp difettosa ^vSr* Pf^ ^^ ^} 
intercalerebbero XQ9 giorni ogni /^^nni. Gbi ao.n tifò 
per qualche teqipo la, riforo^a Gregoriana ael saoplo 
passato fu addietro di i:^ giorni, e dal l589 al 17CO di 
10, e nel secolo corrente lo sarebbe di 1,3. Qal ohei 
nacque il costi^ijijie di segnare i giorni cpl vecchio é luie^a 

per il cfepojk) x6.® 

Cosi in qnanto al moto annuo del Sale è stato for* 
mato il Calendario Gr^^bri^no, a uorma dd quale fra 
il 19 e tu Mar^o sen^pire accade 1* eqoinoaio di prima* 
vera, cfa^e tanto interessa la.'Cbiesa per U determina» 
Sion della Pasqijia Cristiana, la quale dal Concilio Nioeno 
nel 5zà fu stabilita annualmexìte p^r la J^omemca fro^ 
sinmment^. posteriore alla ^i^rtade^ima ^ Marsio dop^ 
V equinozio di Marzo : onde la nostra Pa,squa non sucoeda 
mai prima de\ 2% Marzo in o^i avverrà nel iSlS, nh 
mai dopo «il *i5 Aprila • £d eeeo conj^e il moto lunare 
ancora interessa il Calendario. Infatti bisognava aver 
una regola per trovare le lune e per fissar la luna paMqua» 
le, e a. ciò si credè dal Concilio opportuno il ciclo me* 
tonico di ^35 lunazioai (o 19 anni solari ($. 17^)), al 
termine del quale i pleniluni tornavano nel giorno e ora 
stessa dell'anno giuliano; cioè gli anni notati coi me* 
desimo Numero aureo (n. 98) avrebbero i plenilun) nei 
giorni stessi . Sia è una lontana approssimazione il fare 
19 anni solari (a) = 235 lunazioni (&), perchè a = i-f* 

1 Jo'- incirca; cioè in anni 3l2 r T errore è di quasi i«*, 
ossia in 626 anni le lune anticiperebbero di 2S- la data 
del Calendario, e però dal 4-*^ &1 ^^^ secolo 1' anticipazlo« 
ne etra di 4 s- : cosicché , se in questo secolo non si fosse 
fatta la correzione , nel nostro secolo 19.^ il Calendario 
darebbe novilunio quando realmente si avrebbe il i.^ quar- 
to ec. Il Lilio (Luigi) rimediò ^a questo sconcerto eoa 
aggiungere 11 giorni alPanno lunare per egoa^liaiio 
al solare fiicendo un nuovo ciclo di 3o numeri chiamati 
Sfatte eoa segnare XXX o * al l. Gennajo, XXIX al 

2 ec. ec, numeri che sostituiti al Numero aureo ci mo- 
strano , ohe il novilunio siiooede in tutti i giorni segnati 
col numero dell' Epatta spettante ad un dato anno; e 
questa c'insegna quanti giorni debbono aggiungersi 
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ftlP Slitto Innare per averne 11 solare: onde per es. l'E- 
patta XX del i8l5 fa vedere ohe T ultima luna dell' an« 
kio 'còrrént6^8i4 terminerà nel dì li Dicembre 5 cioè 
dopo le is^ne di quest' anno restano 20 giorni dell'an- 
no solare oorrente; e però la Pasqua del i8i5 sarà il 
26 Marzo. . 

Il modo di Sciogliere i var) Probi, del Calendario lo 
vedrete nel 2.^ anno del Corso Matematico alla fine de« 
gli elementi d'Astronomia compilati dai PP. Canovai 
e Del Ricco delle Scuole Pie: e per un'estesa spiega- 
zione del Calendario V. La Lande L. 8. Astroti. Basti 
per. l'uso il ^iù ordinario la seguente 'tàvola per un corso 
di 3i anni avvenire» notando ohe il ciclo solare è un 
periodo di Ì8 anni,» e l' indizione di i5. 
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domenicali 



.814 
.816 
816 
.817 
.818 
.819 
820 
.821 
.822 
.823 
.824 

,825 
826 
1827 
l828 
.839 
.83o 
.831 
832 
,833 
i834 
.835 
.836 
l837 
838 
.839 
.840 
.841 
,842 
:84S 



B 
A 

£ 

D 

C 

BA 

a 

F 
E 

DG 
B 
A 

FÉ 
D 
C 
B 

AG 

F 

E 

D 
GB 

A 

G 

F 
ED 

G 

B 

A 
GF 



1,^ giorno 
delTanno 



Sabato 

Domenica 

Lunedì 

Mercoledì 

Giovedì 

Venerdì 

Sabato 

Lunedì 

Martedì 

Mercoledì 

Giovedì 

Sabato 

Domenica 

Lunedì 

Martedì 

Giovedì 

Venerdì 

Sabato 

Domenica 

Martedì 

Mercoledì 

Giovedì 

Venerdì 

Domenica 

Lunedì 

Martedì 

Mercoledì 

Venerdì 

Sabato 

Domenica 
Lunedì 



N.» aureo 



10 
11 
12 

i5 

14 

i5 
16 

18 

19 

1 

2 
S 

4 
5 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

i3 

14 
ì5 

16 

17 

18 

*9 

1 

2 
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IX 
XX 

I 
xn 

XXIII 

IV 

XV 
XXVI 

VII 
XVIII 

' XI 
XXII 

Ili 

XIV 

XXV 

VI 

XVII 

xxvm 

IX 
XX 

I 

XII 
XXIII 

IV 

XV 
XXVI 

VII 
XVIII 

XI 



Pas^i 



10 

26 
14 

6 

■ì'3 

11 

2 
22 

T 
3o 

18 

3 
16 

i5 
6 

11 
3 

23 

7 
3o 

19 
5 

36 

i5 

3i 

19 
11 

27 

16 

7 



Aprile 
Marco i 
Aprile I 

Id. * 
Ma ne» 
Aprile 

Id. 

Id. 

Id. 
Marzo 
Aprile 

Id. 
Mairzo 
Aprile 

Id. 

Id. 

Id. 

Jd. 

Id. 

Id. 
Marso 
Aprile 

Id. 
Marzo J 
Aprile 
Marzo 
Aprile 

Id. 
Marzo 
Aprile 

Id. 
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Nota Q ( p9g* 3oa. ) 

II' olifliqrpìtft deireolittlea non h miÉ»nf^, Tit^f^ pi^ ài 
90 4ieooUmla trovò 4Ìt'23* 49-9 o Eratoaton^ non ^no^lx^ 
dopo tcovoUa di 93r it'» la qaaia può valajbarisi p^effo 
a 33^ ^6' per la oòrreeiona al pia di S^ da fa?si «(^ppdQ 
Bailly alle antiofae ossevvazloni aatrancHuioba a motivo 
di noli asservì «tate introdotte oltre ad altre oofie le reti 
fraeioiai» ionete agli antiohi Astronomi» Oionie aqohe a 
inetivo deir ioeeattesea da'lotro strumenti. Ora TUii^i^ 
(eil J?ttr^) delle longitodif&i ce la dà per il ilSoo di fi^* 
2/ Ó7'' se • : ooiiooiiè da una irerie d' anni in qua >va sce- 
mando 9 udabene non si ooavanga fra i nostri Astronomi 
di quanto quest' obliquità aoami per ogni aeeolo ; giaoob-^ 
Ximenes e ]|oigiier6ssano 94*^9 e QagouDli 5t''9 e.qulndi 
altri pili <e altri mano. Tuttavia oonsuUando i risultati 
delle teorie e eomhinando le osservazioni aatiebe e mo- 
derne sembra potersi idire ehe la diminuzion ireeolar^ 
dell'obliquità 9 circa 62'': e Fufieio delle longitudini ei 
dà per la diminueione annua €9^21^; e però eiss^ndo i^ 
gli anni deeorsi dall' an. 1^009 l' obliquità di qnoAt'annp 
Tt8i4 serìi i»^o 9^'' *« 38^ af'57''f.-o , 52 . i5 ;5 25'' %f 
60'' i. in ({brasa di ehe i tropici ti avvioinano insensibile 
«nente all'equatore» mentre je ne scostano i circoli po^ 
lari • Bensì poi si ignorano i limiti precisi di una tale 
diminueione, benché l'attribuirsene l'edSetto ad una oscil- 
lazione di tutto il sistema planetario faccia evedere a 
f^agione non esser questui limiti molto ^estesi. Quindi ^ 
che arrivata che sia questa diminuzion progressiva a 
questo limite» l'obliquità dell'eclittica anderà a ptQco 
a poco alimentando 9 per tornar poi a soemar nuovskm^nr 
te ae. ee. £ Eulero na dimostrato oon un oaleolo il più 
esatto e laborioso» che tali ilimiti o per il decnementfii 
o per l'aumento sono al più 2°. II che dea faroi 99nr 
eludere contro Buirnet e BnSnn e alcuni moderni p^n-' 
satori , i quali abusar si ViOrrabbero di qneftta A^isna 
astronomica contro la rivelasàone » ohe qoesfco movJmente 
dell' asse dell' eolittiea ora in mene ora^ in più ai ridAic^ 
ad una piocola oscillazione» e dà^ parò 1' eclitl4(%a A<H^ 
Ila mai coincito né mai ooinoidiprà con l' equaii^i^e » ^nde 
mai ha avuto né mai avrà tutta la terra ua^ parp^^ufb 
primavera. 

Tom, /• 9ìi hu 



Nota R (pag. 3o4«) 

Poioliì il meridiano divide in due parti egaali }*egaa« 
tore e qualunque di lui parallelo, e di più è normale 
ali* orizzonte e suoi paralleli 5 ei è di qui ricavato il modo 
di fissare il meridiano di un dato luogo, rappresentan- 
dolo con una linea orizzontale chiamata lin$a meridiana 
o semplicemeate meridiana . Infatti il Sole al mezsodì di 
ogni luogo si trova sul meridiano (il quale appunto de- 
termina il mezzodì) da cui va discendendo finché tra- 
monti, come la mattina vi va ascendendo fino dal suo 
levarsi sull'orizzonte; discesa e salita che sono della stessa 
durata menochè un piccol cangiamento di declinazione: 
motivo per cui torna meglio far la meridiana nei sol- 
stizi cioè circa il 21 Giugno o DicembiQfD , perchè allora 
la aeclinazion del Sole è la stessa avanti e dopo mezzodì. 
' Dnnque se posto uno stilo S (fig. XXXVIIi) a perpen- 
dicolo 9opra un piano orizzontale e descritti van circoli 
concentrici col centro 8, con dei segni a e a'» o e ^'ec. 
si nota r ombra dello stilo su i detti circoli ad un ora 
della mattina, per es. alle 10 ^* cioè due ore prima del 
mezzodì, e quindi alle ore due pomeridiane, e si divi- 
dono in mezzo in e e (/ ec. gli archi determinati da • 
e a\h eV ec, la linea Qcc h la meridiana, che mal- 
grado l' errore di alcuni secondi è più che sufficiente per 
F uso ordinario di fissare il punto del meztogiorno di 
quel luogo. 

Invoce dello stilo fisso S uno può servirsi di nno s^ru^ 
mento mobile A ( fig. XXXIX ) , che abbia in alto un 
forellino B per dove passi il raggio solare : da B si cala 
iin filo a piombo BG che fa le veci di stilo, onde in- 
torno al centro G si descrivono i var) circoli come so- 
pra: la Geo' che divide in mezzo gli archi ab 9 a' Vec. 
e la meridiana. 

Altre cure richiede una meridiana astronomica, nel 
discorrer della quale si da il nome di gnomone alla placca 
forata , per cui passa l'immagin solare, e che è posta ad una 
grand' altezza .11 più alto gnomone è quello della nostra 
Metropolitana , fatto da Paolo Toscànelli circa 45o anni 
fa, alto 2777 pie., cioè più alto di quanto lo sono i ce- 
lebri gnomoni, presi insieme , di S. Petronio io Bologna 
fatto da Cassini , e dell' Osservatorio reale e di S. Sol* 
pizie in Parigi fatti da Picard e Konnier^edel Duomo 
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di Milano fatto da Gesaris e Reggio nel 1786; i quali 
sono respettivaniente alti pie. 85 y e So ;ì e 80 e 75. 

Trovata la meridiana di un luogo è facile Vorizzon^ 
tarsi ossia trovare i quattro punti cardinali del mondo 
Mezzodì o Sud, Settentrione o Nord, Oriente o Levante 
o Est ,^ Occidente o Ponente o Ovest : poiché voltandosi 
verso il Sole lungo la meridiana circa l' ora dei mezzo- 
giorno, in faccia abbiamo il Sud e alla schiena il Nordj^ 
meìitre alla destra è T Ovest e alla sinistra l'Est lungo 
una normale supposta tirata alla meridiana. 

Qiò basta per la meridiana comune orizzontale , giac* 
che per la verticale si richieggono altri' principi * ^^^ 
qui non possono aver luogo . / 
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Nomi de'laoghi 



Manilla 
Mantova . 
NarsigUa . 
Marti nicoa 
Matapan . 
Messico ( città ) 
Milano 
Mosca . . 
Nangasaki 
Nankin . 
Napoli ( città ) . 
G. Nord-Est 
Nuova Orleans. 
Opoun . . 
Oxford . . 
Padova . . 
Palermo . 
Panama 
Pasqua . . 
Parigi . • 
Parma . . 
Pavia . . 
Pekino . . 
Pentecoste 
Perugia • 
Pietroburgo 
Piacenza . 
Pisa . . . 
Pondichery 
Porto-reale 
Porto-bello 
Porto-ferrajo 
Porto-rico 
Praga . 

uebec 

^uito . 

.avenna 
Riga . 
Roma . 
Rosetta 
S.Taddeo(Gapod 



» 1 

latitudine 



longitmdBiie 



Isole Fiìip. 

liombardia 

Francia 

Antille 

Turchia Eu. 

Messico 

liombardia 

Russia Europea 

Giappone 

China 

Napoli 

Asia 

liuisiana 

Grand Ocean. 

Ins^hilterra 

Stato Yenes. 

Sicilia 

Terraferma 

Grand' Oceano 

Francia 

Lombardia 

Idem 
China 

Grand* Oceano 
Stato Pontificio 
Russia Europea 
Lombardia 
Toscana 
Indie 

Giammaica 
Terraferma 
Isola deir Elba 
Antille 
Boemia 
Canada 
Perù 

Stato Pontificio 
Russia Europea 
Stato Pontificio 
Egitto 
i)Rnssia As. 
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Nomi deMaoghi 



S. Domiogo 
Siam . , . 

Siena . • 
Smirne 

Stockholm 
Siene . , 
Taiti (porto 

Venere ) 
TenarifFe . 
Tebe . , 
Torneo . 
Torino . • 
Upsal . . 
Varsavia . 
Venezia . 
Verona 
Vienna 
Vilna . . 

"Washington 
Ylo . . . 
Zurigo . . 



S. Domingo 

Indie 

Toscana 

Turchia Asia 

Svezia 

Egitto 

jGrand* Oceano 

Canarie 

Egitto 

Svezia 

Piemonte 

Svezia 

Polonia 

Stato Venez» 

Veneziano 

Germania 

Polonia 

Stati Uniti 

Perii 

Svizzera 



latitudine 



18°. 28' è 
14. 20 i 
45. 22 
38. 28 
59. 20 § 
24^ 6 i 

17. 29 i S 

28. 17 
25. 45 è 
65. 5t 
45. 4 
59. 62 
52. 14 § 
45. 25 I 

45. 26 

48. 12 i 
54. 41 

38. 53 
17. 36 S 

47- 22 è 



longitudine 



in gradi 



72*. 10' è 

98. So ♦ 

8. 5o * 

24. 46 i * 
i5. 43 i ♦ 
3o. 34 è * 

i5i. 5o § 

19.. o 
3o. 18 * 
21. 52 * 

5. 20 * 

i5. 18 § * 
18. 42 * 
10. 1 * 

8. 41 * 

14. 2i* 
23. 56 * 

78. $7 i 
73. 3o 

6. 12 i ♦ 



in tempo 



^o'. 48' 37" 

6. 34. o 

0. 35. 20 

1. 39. 6 

1. 2. 62 

2. 2. 19 j 

10. 7. 22 

1. 16. o 

2. 1. 12 
1. 27. 28 

0. 21. 21 

1. 1. i5 
1. 14. 49 
e. 40. 3 
o. 34. 40 

0. 56. 10 

1. 3i. 49 
5. i5. 50 
4. 54* e 
o. 24. 5o 
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Nota T (pag. 3x5. ) 



E* oHiaro che il sole con la sua presenza prodace il 
calore e la Igce » e che la sua assenza e la causa del 
freddo e delle tenebre . £ la sola durata di. 240^. pofÀ 
persuaderci» che T effietto maggiore o minore nasceva 
dalla maggiore o minore obliquità d«'scoi v^ggì. Che 
se in antico se ne concluse , che il calore fosLSe ias.offri- 
bile fra i tropici perchè il sole vi g^tta i suoi r^gi 

3 nasi sempre a perpendicolo» e insoffribile fosse il fred- 
o per la ragion contraria nei circoli polari; pare col 
tempo si è dissipato quest'errore al vedere» che nevi pec* 
petue esistono aotto l' equatore » e nei climi i più frigidi 
si sofFroa giUvissimi caldi . Perciò, si decise che oltre al 
sole vi sono altre cause 9 le quali determinano il caldo oU 
freddo* Per es. Halley rilevò ^ che aoUe regioni, polari 
l'obliquità de' raggi solari vien compensata dalla contw 
nuità della loro azione: e Hairan dipoi scopri 5 che il 
rigido freddo degli inverni è temperato dal calor cen* 
trale della terra, il qu^le si comunica all' aimosièra ; 
calor centrale che secondo Kirwan ( Valutazione della 
temperatura a diversi gradi di latitudine^ Parigi I790 ) a 
lei vien mantenuto e rinnovato dall' azion continua del 
sole , che sempre colpisce coi suoi raggi un' emisfero 
terrestre . Infatti l.^ la varj^azion del calor centrale cor- 
risponde alla variazion del calor solare sulla superficie del 
globo: 2.^ quanto più ci avvici.aiamo al centro terreatrp 
tanto più scema il calor centrale ( che tuttavia non è 
mai minore di 8^ del termometro di Reaumur )» giacché 
nello scavo dell'osservatorio di Parigi profondo ^ pie. 
il termometro vi si mantiene a*9^7 di Reaumur incirca» 
e a 8°| nelle miniere di sale di Wieliczka in Polonia 
alla profondità di 32c pie. e nella miniera di Joaohme- 
stald in Boemia la più profonda che si conosca cioè a 
1595 pie<; e De Lue trovò che il calor della miniera di 
S. Giovanni nell' Hartz era a 16^ ad una profondità di 
761 -r pie. e a S° a 1275 pie. E però il calor' intorno del 
globo maggior dell' esterno fonde , come avviene sempre 
nella Svizzera, la neve inferiore che tocca il terreno. 

Kirwan dà per un altra causa del calore la condensa* 
zìon de' vapori , perchè essi contenendo in se 9 come si 
vedrà, una quantità di calore, nel condensarsi che fanno 
posteriormente lo riconcentrano in se» e perciò nel di* 
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0oiogliersi in ^ioggÌA uè abbandonano una porzione che 
si diffonde per l'atmosfera. 

' Quindi ò ohe quanto più ci allontaneremo comunque 
dalla superficie terrestre, tanto più freddo risentiremo 
nelle regioni elevate e ne' monti , $ì perohè meno ener«* 

{^ioo è ivi per noi il caler eentrale , si perchè essendovi 
'aria più trasparente* , comecché meno carica di vapori 
terrestri^ è meno atta ad esser riscaldata dal sole; mo« 
tivo per cui anche sul Pichincha sotto l'equatore ha la 
neve un regno perpetuo . Ansi Bouguer fissa fra i tropici 
il termine inieriore - della congelazione ali* altessa di 
1461;$ pie. t e sotto reauatore fissa all' altezza di 262S0 il 
termine superiore, che vi è costante, mentre sotto le 
altre latitudini varia assaissimo • Ma forse più esatta* 
niente per' i due termini Kirwan dà la tavola ohe segue* 



latitod. 

10 

20 
5o 

40 

•4S 
5o 
SS 
. 60 
70 
80 



.Altezi^' media del termine 
inferiore 'O superiore 

di congelazione 



14616 
14188 
12872 

10877 
9304' 
7185 
5874 
4609 
8457 
1460 
li9 



26260 
25413 
23i39 
19552 
10207 
12883 
10559 
8275 

6l/|2 

2636 
194 



Finalmente anche 1* evaporazione è un altra causa ge« 
nerale del freddo: la quale evaporazione h ne' nostri climi 
4 volte maggiore dall' equinozio di primavera fino a quel 



d' autunno di qnel che sia dall'equinozio 'd'autunno a 
•quel di primavera, non solo perche quandi^ l'aria è più 
calda della superficie su cai avviane V evaporazione , 




Tom. I. 



854 

di vapori f onde i venti freddi ohe 0ofSano Aa i peeei caldi 
V aooelenuio assaissimo . Inollre è aneor maggiore l' èva* 
poraBione* se solla saj^rfioìo io poi accade ^ passi ona 
corrente d' aria » e pero i pie gr^i caldi si &n aeotira 
quando il tempo i m calma < £a è di più da notare che 
i paesi coperti d' alberi somministrano ^ più di vapori 
che una stessa estension di terreno ceperta d'acqna « eo-^ 
me r osservò Hales e Williarnvon ( Trans, di Filadelf. 
T. 2 ) . Bosolù ed acque infatti rendon freddimme le 
regioni • £* la gran vastità di mare verso il polo anatrale 
la causa de* geli che ivi regnano» maggiori assai che 
verso il polo boreale ove il mare occupa on assai minor 
estensione . E le gren selve esistenti ai tempi di Tacito 
e Strabene nella Germania e nelle Crallie rendoFan aae« 
ste provinole orride agli cachi di nn Greco e d' un tta« 
liano « Sul che si rammenti quanto ci dice Virgilio 
( Georg* hi) della Tracia » che è qoMi n parselo 
deir Italia ; e quanto ci dice Ovidio ( i/s Ponto 1. a eL 8, 
e L 4el. 7, 9» io) di Tomi ora Temiswar sul Mar Nero 
a 44^ di lat* bor. cioè alla l^t. di Genova. Anzi a mo« 
tivo delle selve e paludi la nostm Italia stessa qoante 
non era frìgida ai tempi d* Annibale? E Virgilio (Gr^org. 
. 1. 3 ) avvisa pure i pastori a t;enervi chiuse le pecore neUe 
stallo in tempo d'inverno: e Orazio rammemorale nevi 
agghiacciatesi ora pelle vie di Iloma e ora sul Soratte 
( 8. Oreste ) ( Od. 9 L i ): e EUano ( Ve ammal. I. 14 
cap. 99 ) dice » che per V ordinario i iiami vi si gelavano • 
U che accader doveva quando era tutta una palude la 
vasta e bella pianura » che è fra P Appennino e le Alpi» 
prima che , al dir di Tito Livio» Emilio Scauro nel secolo 
D.^ di Roma incanalasse i torrenti che scendon dall* Ap- 
pennino fra Parma e Piacenza , e quando tale era V e^ 
stension dell'Adriatico» .che Padova e Ravenna erano 
in m^zzo alle lagune come ora vi si trova Venesia • 
Finalmente la eoltivazione ha dato P ultima mano aUa 
dolcezza dell'attuai temperatura del clima Italiano. 

Ciò che poi può molto interessare la Meteorologia si 
è il modo di aver la media temperatura annua dt due 
gradi di latitudine » eoa cui determinare la temperatora 
d' ogni altro grado di latitudine e quella del polo . Al 

Juale <^gel;to Tolna WAyer ci diede un equazione alga* 
rica» la quale » perchè iìi tnovata di^^ttosa dall' editora 
stesso delle di lui opere e dal P« Fontana ( Oiaqiiia» 
]l(ath* 2 ) è da Kirwan » è stata da quest' nltimo aup^ta 
eon la seguente Tavcda ( 1* e» pagp. 7 eob )i sopra di cui 
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ei dà e^li par pTinotpijO obje la tempemtiira di nti luofpo 
scema £ 4* ^^ grado ae l' elevazione del luogo i di 6 pie» 
pei* miglio, di 'i' ée di 1 pie.» di ^ se di i9) di ^ se 
di 11 (qaì sono diiglia e piedi inglesi). 

1.* he osservasioni die aftni dal 1779 al 1*^7 diedero 
la temperatura annua media di Pietroburgo 38 9 8* di 
Farenheit o S^ di Reaomar. Infatti 



Gennajo lo^ 
Feibfara jo 16 , 46 
Marzo a3 
Aprile 34 , 5 
llaggio 5o , 3 
C^iugno 59 9 3 ' 



Maaum. 

- 9*77* 

— 7,22 

— 4 

-^ t 

-4* 8 
H* 12 



Far. 
Loglio 66, 8"" 

Agosto 61 , 7 
Settemb* 62^8 
Ottóbre 40 , 5 
Nòvemb. 26, 8 
Dioembi 23^4 



H- i5, 4* 
^ 12,88 

H- 3,7 
-2,1 
--3,99 



Il magffiot freddo soÉertovi fa quello per coi ^elessi il 
nerourio oioè*^89* Far. o ^-91^ B.eaam. inoirea. 

%'^ Nella Siberia 9 ohe òCoupa dal 54'' al 47^ di lati« 
todine, ed è la parte più elevata del continente antico, 
alta cioè ài di Sopra del m&re dèi 2860 pie. ai 28cc, 
spesso si gela il merenriò. 

9."* A Londra alla latitudine 5l* 9V laH;emperatar& 
annna media è 8, 8° Keaunii 

Il maggior {freddo Ordinati^ è «^ 5 ^ 33* ; ed il maggiòf 
caldo è 21 , 77^ . 

4.'' A Parigi a 48^ 6c* ài latitudine la temp. an. med. 
è 8, 88^ dietro &d una serie di ossenratfioni per 71 anni. 

6/" A Vienna a 48** I2' di latitudiùe per le oéservà-i 
aioni del 1779 ® ^7^ ^^^"^ è 8,6". 

6^ A Padova ( latittid. àS" 28' ) sédondo il ToaUo 
è 8,87*. 

7.* A Firense ( latitild. 4$" 47^ ) è i5 , 77* . 

8.*" A Montpellier ( latitud. 48" 36^ V è 12, 82^* 

9.* A Marsiglia ( latitud. 48^ 19' ) dulie osserralsioni 
di 3o anni è i3*. 

10.'' A Filadelfia ( latitud. 3^ 56^ } la temperatura 
de*poz8Ì }>!& fondi è 9, 11^. 

11."* A Pekino ( latitud. Sj)"" $4' ) eon le ossetvazioni 
didnfeini è 10, 44^; nel piùgran freddo jsi 6bbe2^22*s 
e nel pìià gran oaldo io, dSr. 

12.* Al €airo ( latttud, 3c* ) è 17 , 46'. 

13."^ A Canton ( latitud. 23" ) è 19,28°. 

14."^ Al Messieo ( latitud^ 19^ $4^ ) città situata t^ 
di sopra deMiVello dell' ooeano ^Mifido per 34^1 pie. 
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ifigl. , r annua media temperatura cU pooo differisce di^. 

quella di Quifco. 

15.*! Al Senegal .( latitud. l5* 55' ) è 37, 55*. 
l6.^ A Quito ( latitud. merid. o*' i5' ) è i5 , Sy* . 
. Osserfazìoni. 1.* In tutte le latitudini il maggior fired^ 
do si fa sentir nel Gennajo , come il maggior caldo versa 
la fin di Luglio: 2.* la differenza di temperatura dei 
mesi i pili caldi e i più freddi non è considerabile dal- 
l' equatere fino a 20^ di latitudine.; ma questa cresce in 
ragion della distanza dalP equatore : 3.* se l' uva non 
matura nelle vicinanze di Londra come verso Parigi ^ 
benché quasi sia la medesima la media annua tempera- 
tura di queste due città » e benché gì* inverni sian piò 
rigidi in Parigi che in Londra , la cagione ne è V esser 
là assai maggiore che qua il calore dal principio d'Aprile 
fino al termine d' Ottobre » giacché il calore che tem- 
pera il rigor dell' inverno e per il più somministrato 
dalla* terra; come infatti, fu osservato che si ebbe in 
Europa il freddo straordinario del 1709, perché anche 
nel G^iugno 1708 91 ebbe del. gran freddo ;.4«* non solo 
i monti servon di serbatojo alle acque per i fiumi ec. ; 
ina nelle latitudini boreali servon di ramparo al freddo » 
oome nelle m#i:idionali al ealdo eccessivo . Senza le Alpi, 
ì Pirenei , gli Appennini 1* Italia » la Spagna , la Erancia 
non goderebbero la dolce temperaturar che vi regna : 
5.* secondo Wanswinden il gran freddo non penetra pih 
di 20 polL nella terra «- la quale se è coperta di neve 
non ve lo lascia penetrare per più di lo poli.; la terra 
inoltre noli' inverno é più fredda di soli 3° in 4^ che in 
estate . 

Finalmente qui appartiene ij problema d' Halley ( il et. 
Xips. T. 3, pag. 2^69 Ediz. Veneta) sul calore propor-. 
zionale del sole nelle varie latitudini della sfera obli-' 
qua ; le vi appartengono gli altri quattro problemi ana- 
loghi del P. Crregorio Fontana ( Disquis, Math. 1780. 4.*) 
cioè 1.^ sul calore annuo], rapporto al quale fissa che 

J nello dell* equatore , di Pavia a 45° 11' di latitud., di 
londra e del polo sono come i numeri 70789 5ii7» 4^660^ 
2695 ( pag. 47, 1. e. ) : 2.^ sul cahr diurno del sole, e 
Fontana prova che il ca),ore del solstizio estivo di Pavia 
e di Pietroburgo ( latitud. ^9^ 56- ) sta : : 126: li24; e ohe 
in Pavia stessa. il calore del Qolsti zio estivo é quasi qua» 
druplo di quello del solstizio invernale^ e che alle di- 
verse declinazioni si ha per il calor diurno equatoriale 
V polare la Tavpla seguente ( 1. -9* pag. 14 )» 
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I Declinazione 
del Sole 

( 



calor dinrno 



1' 
5 

9 
17 

21 
23 



equatoriale 



0,9999^4 
e» 9999*4 
o^ 9999^4 
o.^99fi 
«>3 9999^1 
o» 999948 
0*999945 



polare 



o, 06484 
e, 27485 
o, 497*8 

0, 72530 
O5 96048 

1, 20594 
1, 36414 



3.^ sol ealùr massimo deJP anno ^ che ognun vede dover* 
essere in estate , e ohe a voto dei più celebri Fisici è in 
ragion composta della diretta semplice dogli archi semi* 
diurni e dei seni dell'alte ze meridiane, e dell' inversa 
duplicata della distanza del Sole dalla Terra ; e però se* 
condo la formula del Fontana ( l.c pag. 375 ) cade per 
noi verso la metà d'Agosto: 4*^ finalmente sul calor mas^» 
simo di un dato giorno, il quale è sempre in un ora pome«^ 
ridiana » perchè il calor solare è in ragion dell' altezza 
del sole suU' orizzonte ( come dimostrò liambert al $. 65l 
della sua Pjrrometria contro MairaiT, che voleva il qua* 
drato dell' altezza suddetta ) e della durata del sole stesso 
sull'orizzonte. Per es. Fontana con la sua formula (L e. 
pag. 35l ) per essere in Pavia nel solstizio estivo il tempa 
semidiurno ( cioè dal nascer del sole al mezzodì )7^'* 5p'« 
trova che in quel giorno il massimo calore è circa le 3 ore 
pomeridiane, come è secondo Kirwan nelle latitudini fra 
45^ e 35* , mentre fra i 60'' e 45^ il maffgior caldo è sulle 
ore 24-9 fra i 3^** e 25** sulle l 'J-, e wa i 25® e l'equa- 
tore sull' 1 ora . 

Del resto qui non si ha in mira che l' unico calor sola- 
re, quantunque la temperatura de' var} paesi, come si è 
avvertito, dipenda inoltre dal calor centrale che la terra 
comunica all'atmosfera, dall' elevazion del paese «dalla 
vicinanza ai monti, ai boschi, ai mari ec. ec. • 

Finulipente anche il maggior freddo che pos^a provarsi 
in un dato giorno 9 è ovunque mezz'ora avanti il levar 
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del sole; e fin sol Piobincha sotto reqaatore Bougner 
ptoTÒ, <Àe ogni mattina prima del levar deil soTe il ter- 
mometro di ileaiimar sì abbassava da 3* in 4"" sotto il 
gelo* 

Nola V (pag. 227.) 

La stella fissa chefpin c'interessa è la polare» così detta 
|)erchè ^ indica il polo del mondo , da essa poco distan- 
te; conosciuto il qtfale facil si rende il conoscere i cir« 
coli pridiarj immaginati nel Cielo per comodo dell' Astro* 
nomia. Infatti la sola stcfUa polare mantiene poco men 
cbe la slessa sltoasione» quando le altre le si aggirano 
intomo giornalokeute secóndo le apparense. Uno spetta- 
toro il jriù idiota» cbe in una notte col raggio visuale 
rapporti l'altezza di alcune stelle più belle o a un tetto 
o a un campanile o a un aligero ec.» nel vedere che» 
mentre queste' abbandonano la lincfa'dellA difeèion divi* 
sata^ ve n'è una fra queste che vi si mantien costante- 
mente, non può ingannarsi nel riconoscer quest'unica 
per la polare . Altrimenti può prevalersi della costella- 
sion della grande Orsa» che all'Europa mai tramonta, e 
cbe si & distinguer facilmente sotto la forifta di on ear* 
TO composto cu 7 stelle ( Fig. XL ) , per le d , e delle 
quali (Bayer» uranometr.) tirata la liiieA a 6 prolun- 

f;ata al di là di « quanto è ad un bel circa la aiatanmak 
ira n e a» l'occhio aelP osservatore vien cosi indirizzato 
verso una stella Inofdissima ivi prosiridia » ohe h la po^ 
lare e cbe è attualmente lontana dal {>olo 1^ 46' 53^. 
Allora lo spettatore voltato al polo o al Nord si orien^ 
fa ( N. T. ) con avere alla propria destra V£$t ^ alle 
spalle il Sud e alla sinistra VOi^est: allora conosce i due 
poli dell'asse del mondo (S'-^T^): allora ha il meridia- 
no» l'orizzonte» l'equatore ec. ($. 178): allora rispetto 
al proprio paese trova l' altezza della polare e però del 
polo, come pore l'altezza d'ogni altra stella al di so- 
pra dell' orizzonte . 

Poidhè , ( Fig. XLI ) se in Gèl' osservatore ohe ha 
Z per fleoith ed OC per orizzonte» con. esser GZO on 
quadrant:e di cìroolo, finché la stella è in Z» la sua al* 
tazza sarì^ ^g^» laddove nel punto S » egualmente distaate 
da Z e da O» l'altezza di una stella sarà 45*, e cosi si 
dica dell' altre altezze . Per ooiiosoer le quali basta che 
l'osservatore ftecosti V oechio al centro G di uà qna« 
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draiìte A DB eon averne la verfeieale| par mezzo di uh 
filo a piombo s a collimi oon ropchio la stalla S; i gradi 
di od indicali T altezza SO di S. Sebbene si dispone 
il quadrante in una flituazioi^ più comodar ( Fig* XLlI ) 
col dirigerne un lato alla bHIÌa 8 e cqI poirre in C U 
filo a piombo, poiché l'arco BD dà i gradi dell'arco 
SO, perchè sono eguali ^U angoli al vertice ZG8 e 
AOD. 

Frisia di lasciare il tema d^lle fi$$e non credo inop« 
portano il rammentare ai giovani » cbi9 01 pensa da qual- 
che tempo esaer pcramente apparente il riposa di esse» 
perchè sebbene ^erbin fra loro le stesse distanze ^ pure 
sarebbe lo stesso quand'anche tutto il sistema pianeta^ 
rio si movesse' insieme; né ci avvedremmo punto di que- 
sto moto . Anzi osserva Biof^ ( 1. e. pag' 6% ) che ajSJnchè 
ci accorgessimo di un mavianento di' una fissa rispetto 
ad uaa altra » sarebbe meeeasario che percorresse udl 
grande spaaio. £ qu«l ohe serve <li base ai suddetto 
pensiero de* moderni Astrònomi si è» oh# l'esame fatto 
«u molte moderne osservasdimi ( giacché le anl^p^e man.- 
eano dell' esattofaa d'oggigiorno) fii vederci essersi au» 
mente te seusibilmejkte le dintanze angolari di alcune stel- 
le verso la costellazione di Stcole» ed essersi diminnte 
nella parte oppoi»la . Chi potr^ accertar ciò ». eri$ mihi 
magnus Apollo. 

Nota U (pag. aSo.) 

£' sì generale la legge dell' atéra«iotte scambievole 
de' corpi » che si rende evidente anche in quelli di una 
non molto •considerabil grandezza» CMi^e osservò il deli- 
cato Éperimentatore Cavendish '( Trans, phil. Ì798 ) fra 
futile e pallottole di piiombo del diametro le une di 8 
poli* 4B le altre di 2 poli. , e come lo prova l' azion d^i 
monti sui piccoli corpi allorché presso alle radici di es^ 
vengon sospesi per un filo; e specialmente lo prova la 
loro azione su i pendoli astroaomiei • Infatti quest' ultir 
mi» principalmente quando sono in moto» risentoaonon 
pooa alterazione per parte deli* azione attrattiva ohe so^ 
pra vi esercita una gran massa qualunque o una mon^ 
tagna prossima alla leote del pendolo « azione per cui 
il pendolo devia dalla sua verticalità Quindi è ohe in 
questo luogo il filo a piombo non altrimenti indica la 
verticale alla superficie terresti» » che prolungata ^U* in- 
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giù vada al centro terrestre e ali* ino wwìm a colpire 3 
ponto dello lenìth di qaesto loogo. 8e no airrm ÌÈcnn la 
oeTiarione con oflsenrar le medie dtBtanie di una stella 
dai due lati della montagna» la mal deviazione non è 
mai che di alonni secondi 9 perchè la auissa delle pm 
▼aste catene di monti è sempre piccola in eorrespetthrità 
della massa totale della terra 9 1a cui attrasione appnnto 
è la sola cansa dell* effetto della gravità . Imperocebià 
Foisson calcola ( Meccan* T. 2 , $. 3291 ) , che ona sfera 
omogenea di 31 metri di raggio, e di denÀtà eguale alla 
densità media della terra» u ona deviazione di 1". Vera* 
mente ^ià ce lo aveva avvertito il gran Newton,c ci aveva 
detto che un monte emisferico^ alto 9 miglia injjl. ( 3^85 <- ) 
eome lo è quasi il Pichineha, e largo & miglia» &rebbo 
deviar dalla verticale per l' i8'' il filo a piombo collo- 
cato presso alle di Ini radici . Se a tenore delle olterion 
osservasioni è troppo forte il Voltato di 1' ift" , on tile 
avvertimento ci fece almeno comprendere insiemi o<d fi^ 
iiomeno» che in tali osservasioni prese col filo a picNobo 
di un istmmento deve questo piegare verso la monta- 
gna , e darci però un* altezza diversa da quella che da- 
rebbe se ne fosse lontano . Ora Bongoer nel 1738 al Perà 9 
sul supposto che il Ghimboraeo » il più alto monte dello 
Cordelliere» fosse circa S2oo<' al di sopra d^ livello del 
mare ( in realtà è alto 3267 <• ) e circa i8oo'* al di sopra 
del suolo della provincia, e avesse io in 12 mila tese 
di diametro alla base, mentre a sole 860^ d'altezza ove 
comincia la neve ha un diametro di più di 35ooN e daese 
una solidità di 20 mila milioni di tese cnb. ossia, fiT^i^^'^ 
del globo terrestre, Boùgner, dico, valuta il deviamento 
del filo a piombo a l' 43'' dietro ai diversi metodi allora 
inventati e poi trovati difettosi nella teoria e nella pra* 
tioa. Perciò Maskelyne con tutta l'esattezza propria di 
lui nel 1774 ( V. Trans. philosJ 1775, YA. 65) 8ntt# 
Sobehallien, il più alto monte della Scozia » trovò esser 
5,8'' il deviamento del filo a piombo, cioè trovò ohe nn 
monte alto joo'* qual* è lo Sohehallien rende difettose 
di circa 6'' le altezze osservate nella di lui vicinanza 
ossia le latitudini che se ne dedurrebbero. Finalmente 
1* acuto Sig. Barone Zach ripetè nel i8io con un osat* 
tozza scrupolosa le sue esperienze presso al Mimet alto 
400'* al di sopra del livello del mare nelle vicioansedi 
Marsiglia con un circolo e un teadolito ripetitoie di 
Reichenbach e con un sestante di Trooffhton per rogo* 
lare tre cronometri di Emery ed uno cu Berthondt ^ 
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trovò che l'atiraBione del Himet sul filo a piombo o aal 
liquido della livella del circolo ripetitore era 2'^ incirca . 
Inoltre Maskelyne dietro al piccolo angolo di deviaeione 
calcolò la forza attrattiva della montagna iparagonan<* 
dola a quella della terra intera già |[|Ota» e dal calcola 
ebbe per risultato che la massa terrestre è4'i' volte più 
densa della massa di un globo d'acqua d' egual volume: 
sebbene Gavendish (Lo.) la trovo 5-s* volte più densa* 

Nota X ( pag. 34i* ) 

Pongo per maggior comodo sotto un sol colpo d' oc* 
chic la tavola seguente, in cui si hanno gli etCmeiiti 
principali de' Pianeti e della Luna, e del Sole, ohe è 
il primo motore di tutti • E siccome il più si è il detér* 
minarne il diametro dietro ai diametro del Sole, e que« 
sto dipende dalla sua parallasse; così mi attengo a quella 
del ceK Astronomo di Vienna P. Hell Gesuita in una 
sua Memoria contro La Lande stampata in Vienna nel 
1772, ove la fissò di 8'', 7,0 che combina con quella 
del non men cel. Astronomo Inglese Short esatto fino 

1" 

a — ' , e che poi adottò lo stesso La Lande ( Stòria délh 
100 

JUatematio, , Edìz. 2.* 1802 da lui data ), il quale la presa 
di 8^', 66 con venire in tal modo a ritrattare quella di 
9f^i da lui calcolata nella sua Memoria del 1779. Bd 
ecco tolta di mezzo la causa della diversità che regnò 
fra gli Astronomi sulla determinazione del diametro so- 
lare apparente. 

Ora i diametri apparenti di un pianeta sono in ragion 
inversa della lor distanza. Se il pianeta ( PJS* XLIIl ) 

fosse in B e poi in D ia modo ohe TtDsc — .rango- 
le sotto ofiappàrirkln DèCTD=:2ATB:=2aTD- 
Preso AB = CDi=l per raggio Si ha coi T B : cor T D 
: : tane C T D : tang a T D ; ma i piccoli archi sono in 
ragion delle tangenti, cioè CTD : aTD : : TB : TD; 
dunque il diametro apparènte in D sta a quello m B : : 
!rB:TÙ. 

Dopo ciò i diametri apparenti danno i veri o le lot 
grandezze reali, conosciute le distante de*pianeti,pfer- 
chò nel à TAB si ha 1 JicnATB : : TA : ABasAT 
#ciiATB. Ma le distanse de* pianeti si hanno dalla 
legge 4i Keplero [6^ H)w © per averne le distanze m 
Tonh. i. %l iis 
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leshe basta conoscere la parallasse orizzontale TBO 
( Fig. XLIV ) perchè si conosce il raggio terrestre T A 
:= 1482 leghe di 2283 ^- : dunque ec. 

Per i diametri di Cerere e Pallade ho fatto uso della 
Memoria di Hersohell letta alla Società di Londra nel 
l8c2, ove dice che il diametro di Cerere è 162 miglia 
inglesi e quello di P^Hade è 70. Onde per essere il mi- 
glio inglese 829 f tese» il rapporto tra esso e la lega 
sarà 1659:4566; per il qual rotto moltiplicando 162 e 
70 avremo per i diametri di Cerere e Pallade leghe 58» 
85 e 2^5 45: e perciò stai*anno ambedue al diametro 

2864 
terrestre, il 1.** : : 1 : tt— ^ ossia : : 1 : 48,6 ; ed il 2. : : 

DO 3 OD 
2864 

^ • 72 — 7^ ossìa : : 1 : 112 » 6, 
25 5 43 

E qui si noti per sempre, che una lega terrestre di 
Parigi è 4444 metri, e che 7 metri son<f br. fior, 12; e 
però la lega parigina è br. 7618 := 2 | miglia fior., men- 
tre oficni miglio è 2833 J br. fior, comuni o a panno =. 
Sooc br. fior, a terra, andate in disuso per legge di Leo- 
poldo G-. D. di Toscana . 

Avuto così il rapporto de' diametri de' pianeti con quel- 
lo della Terra, se ne ha la lor grossezza o volume cu- 
bando il loro diametro. Per es. essendo il diametro della 

6 
J i/'» 4 ^ l^el <ii 5 6''i sarà 7 = 0, 344^ SI diame* 

tro di 5 rapporto a quel della J supposto 1: e cubando 

si ha o, 04099 = 7j quasi, cioè J è 25 volte più piccolo 

della J. 

Riguardo alle masse che indicano la quantità di ma- 
teria contenuta nei volumi, e però dipendono dalle 
densità ( 5. 107 ) e danno la forza attrattiva, posson de- 
terminarsi 1.° dalla velocità del pianeta paragonata con 
quella di un suo satellite, 2.* dalla velocità del pianeta 
paragonata con la gravità alla sua superficie, 3.° dal 
cangiamento secolare prodotto dai pianeti negli elementi 
del sistema solare , 4.** dal confronto dei volumi nella 
supposizione delle densità proporzionali alle medie di- 
stanze . 

Col i.® metodo La Place fissò le masse di 2^, Ij ed M , 
col 2.* della J, col 3.° di $ e J», e col 4.** di 5-11 
1.** metodo è fondato sul teorema della nota/ ( pag. 238} ; 
cosicoJiè tutto si riduce ad aver le distanze del piai^to 
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dal sole e di un sao satellite dai 'pianeta» e la dui*dti| 
di lor rivoluzione . Gli altri metodi son fondati sopra 
teoremi superiori al carattere di un opera elementare • 
Finalmente nella nostra Tavola le eccentricità son 
dedotte dalla supposizione , ehe la distanza media della 
terra sia looooo; e per inclinazìon di un pianeta si è 
preso r angolo fatto dal piano della sua orbita col piaa 
dell' eclittica • 

. Passiamo ora a discorrere dello gravità planetarie 9 i 
eni dati sono nell' ultima colonna della Tavola ; sulla 
uale avverto che , perchè non corrispondono tutti i dati 
i La Lande con i nostri, non sempre corrispondono i 
calcoli con i di lui risnitati. 

Ora la gravità G de' corpi planetari sul proprio pia«* 
nefca di massa M iiUa distanza R dal . centro di esso si 
ottiene col paragonarla con la gravità nota g dei corpi 
sulla nostra terra di massa m alla dÌ3tanza r dal centro 

terrestre; poiché si ha Gr i g : : — ; ^ ( S» 309 ); donde 

fatto g zzi ^m = r come cognite» si rileva O = jr^-.^Per' 

es. se IS e B. sono la massa o il raggio solare» che sono 
respettivamènte S5i886 e 111 -{- volte maggiori della mas- 

. ^ 55i886 

sa e, rafforio terrestri , sarà G rr , ; 1 = 284- . cioè la 
00 ^ mi) 

gravità nel Sole sarebbe 28 ~j- volte piiì grande di quel 
che sia nella Terra» cioè in 1" tm corpo lasciato libero 
a se stesso farà pie. 28-|- . i5, 1 == 428, Come pure per 
aver l'intensità della gravità in Giove alla superficie sarà 

53o»6 1 

^'^'''' (576» 26)- [54:57 '^^^"^^^ ^' ^' ^ S- 209 ), onde 
G = 2»5o9. 

. Ma bisogna osservare che questa for^a di gravità prò. 
dotta dalla forza centripeta è qui valutata oome se il 
Sole e Giove fossero immobili sul proprio asse o non vi 
avessero il moto di rotazione » da cui nasce la forza cen- 
trifuga» la quale diminuisce di qualche cosa la centri- 
peta: come per es. in Giove essa e valutata -^ di questa»^ 
onde G=r2f»5o9 — 5 278 = 2»23i ;e nel Sole ne e valu- 
tata 47» onde (^=28» 3 — 096=27,7. Infatti in Giove 
ogni2corpo sul suo.equatore corre più di 900CX) leghe ia 
iqor. p^]. essere il di lui diametro equatoriale 3xiil lor 
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ghe ; e per) in i" ne corre 3 , mentre nn corpo Bube« 

5* 
quatoriale terrestre corre -J- di lega . Donqac (J. 48) 

3:: 3^ pia. esprìmenti la sola forsa centripeta che basta, 
a contenere il Criovioola sul sao equatore» e che sempre 
egUHglia la forza centrifuga ($.4.8). ^ULa, per la centri* 
peta totale» ossia per la gravita del corpo stesso sa Griove, 
egli fa nella sua libera caduta più di 40 pie. in 1"; dun- 
que la gMvità del Giovicela è decupla della sua forsa 
centrifuga. Come dunque da questa venir quella sape- 
vata? come per la tangente venir rapito il G-iovioola? 
Sulla Terra la forza centrifuga in 1" e -y}^ di l5,i pie. 
f V. La Lande Astr. §. 3^4^ ). Dunque ogni planeticola 
e sempre ritenuto al par di noi qui in Terra sul suo pia* 
Aeta per la forza di sua gravità o forza centripeta tota/e , 
la quale eccede sempre d'assai la di lui forza oentrifuga: 
end' è che ad onta di qualunque sforzo il più violeato 
per allontanarsi dal suo pianeta il planeticola à sempie 
costretto a ricadérvi sopra. Da ciò nasce anche la dì« 
veipsità di peso che io avrei se fos^i trasportato nei di* 
Versi pianeti : vale a dire se qui io peso ff, 3oo ossia 12 
pesi 9 9al Sole peserei 28 volte più ossia 536 pesi » e salia 
Xuna. sal^ $• 60 ossia -f meno che qui in Terra ed la 
Saturno; mentre ip> Marte peserei la metà di qui, in 
SFercurio Q. 240» in Venere S* 360^ ia Urano 0. 200 e 
in Gioye pesi 3o. . 

r js n X j. 

Ma determiniamoci alla *Terra , e primieramente scor- 
riamola nelle di lei diverse latitudini. Poiché essa gira 
sul suo asse A a, ( Fig. XLV ) ben si vede che un corpo 
posto in a o aulP equatore ha la massima forza 5 e la mi* 
ixima in A al po)o,'e la media in b a 4^* di latitudine; 
giacché, mentre tutti i circoli de*^ raggi <iC, ftp ec. son 
descritti nel tempo stesso » il grave a fa nella, rofcasion 
della Terra una maggior circonferenza di quella che /a 
il grave i ec« , cosicché la velocità d* ognuno è in ragioa 
della ciroorifereaza descritta: il che serve di base ad 
altri teoremi che qui non debbono siver luogo. B perohè 
finora si è supposto dietro alf esperienze ( f. tS) o&e uà 
^rave in Terra percorre l5^s:-^ pie. in l^'j ^ ora 
tempo di dimostrarlo. 
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Sìa (Tig. XLVI ) AB E nn circolo massimo della ter- 
ra e: pie. 1232477599 AB il suo diametro ;=: pie. 59251072 » 
B D r ascissa o altesza = -V^ pi^- > ^ P^^ avere B E } arco 
infinitesimo corrispondente ad essa, osservo ohe tirata 
la corda BE si poò prenderla invece di esso, e però 
BE- VAB. BDzr v^Sg>99ic7S. -^i^=: 24626 pie. Ora si 
cerchi il tempo jr, in cui un grave terrestre lontano per 
nn semidiametro J =r 1 dal centro della Terra scorra 
nella di lei orbita un arco di pie. 24^26. Si è veduto 
{§, li$8 ) ohe la Luna distante per D =:6o semidiametri 
terrestri dal centro della Terra, fa la sua rivoluzion pe- 
riodica in 27 1. 7«-. 45' = 236o58o" =: T . Dnnone se t è il 
tempo periodico del grave terrestre, perchè le forze 
eentrali di (juesti projettili sono in ragion diretta delle 
masse e inversa duplioata delle medie distanze ( $. 55 ), 
saranno t cubi delie dette distanze come i quadrati dei 

_ ^/ (P 256o58o" 

tempi periodici o D^ ?il' : : T» : t* e * =:T V ]5r = ^^g^^^ ■ 

?s 5077^, tempo in oui il grave compirebbe T orbita ter* 
teatro» Dunque 128247752: 6077: '.24326 : ap=l" o'" 7'"' 
ss 1'' nelle medie latitudini . 

Prima d' andar avanti voglio di nuovo ( n. l3o) awer* 
tire, ohe il fatte pure ha confermato il teorema di Newton 
^ che dentro alla terra le gravita acemano in ragion 
diretta semplice dell' avvicinarsi di un corpo al centro 
terrestre = per il che nel centro è zero; e se alla super- 
ficie terrestre la frazione che soffre A è l , alla metà del 
raggio è -r » e a 4- del diametro è -^ ec. Infatti Kant 
( Geogr. fis. T. 4. art. A. n. Il ) ci dice che nelle spar 
ziose e mirabili miniere saline di Wieliczki^ ( distante 
dae ore da Bochnia^ Salìnae Bochenses minori di quelle 
di Wielicaka , a 7» leghe da Cracovia verso Est ) UXK) pie. 
sotto terra , come in altri antri pivfondi » a colpo d' 00- 
ehio chiunque cenvincesì della diminuzione di gravità 
ehe ivi avviene ; mentre uomini deboli trasportano masse 
superiori alle forze di uomini i più robusti sulla faccia 
dcula terra, e ragazzi di 12 anni portano 2 quintali di 
peso ossia 9. 200. E' vero ohe V ari», quivi aasai densa, 
pnà molto contribuirvi, giacché si sa che un medesimo 
cfiorpo pesa meno in nn fluìAo più denso ohe in uao^ m^no 
denso ^$. 112). 

^ Intanto si son» alla fine dissipati gli evror i degli An- 
tichi sidla rotondità della terra ; come , potevan farlo 
C99% pnre se riflettevano» ohe altrimenti noa dQvrebbero 
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-apparir prima le cime do' monti e dalle tòr^i e por la 
loro basì, ne l'albero delle navi e poi il loro bordo » ma 
•dovrebbe vedersi tutto insieme appena si scorge e il 
monte e la torre e il vascello. £ ora di più si dee riflet- 
tere, che col medesimo canocchiale con cui osserviamo 
i monti della Luna,, vedremmo i confini della terra se 
-fosse questa piana, e dalla nostra cupola si vedrebbe il 
campanile di Pisa, come dalla |]^ran guglia della catte- 
drale di Milano veder si dovrebbe la torre di Modena 
e di Bologna, se la terra non fosse rotonda . Come pure 
•se la terra fosse piana, i giorni nostri estivi d'Italia 
non sarebber più corti di quelli che godono in Stockolm 
e nella Groenlandia e viceversa nell'inverno ; giacche lo 
spazio che è tra noi e il sole essendo assaissimo maggiore 
della maggiore estension della terra , dovrebbero vedere 
il sole nascere e tramontare tutti i paesi di un oontineato 
nel tempo stesso, e aver tutti lo stesso giorno e la stessa 
notte , e ambedue esser sempre eguali . Inoltre nella parte 
meridionale della terra vediamo alcune stelle e altre 
nella boreale; il che non sarebbe se la terra fosse pia- 
gna : ed accade ciò si esattamente , che dall' altezza dei 
polo boreale in un paese si ha la distanza di esso dall'e- 
quatore . Cosi. a Pai*igi monta l'altezza polare a Ifi^ So' 
e a Fii*enze a 4^^ 4^' 4'" • dunque Firenze è pia vicina 
all'equatore di circa 5^3', e Parigi ha altrettanto più 
di' noi di latitudine boreale; cosicché piii ci avviciniamo 
al mezzodì, piii si abbassa il polo, e sotto l'equatore il 
polo si confonde con l' orizzonte «e la sua altezza è zero • 
Finalmente se la terra fosse piana, se ne troverebbe il 
fine, quando al contrario se ne è fatto il giro intero 
moltissime volte, cohie può vedersi dalla storia de' viaggi 
di La Harpe* ^ 

Ma il fatto il più rimarchevole pei; autenticarci la 
sferoìdità della terra si è la misui*azione di più gradi 
del meridiano . Infatti Picard fissò il grado del meridia- 
no vicino a Parigi, ossia a una latitudine quasi mèdia 9 
57060^- , e quindi gli Accademici , spediti a Quito a l5' 
di latitudine e a Torneo sotto il circolo polare boreale 
a 66° di latitudine, trovarono nel i^SS che il grado 
all'equatore era 669'- minore del boreale, come questo 
era minore del parigino ^ il quale Superava il grado equa-> 
toriale di 3o7'- ; onde a ragion si concluse, che verso, i 
poli la figura del meridiano resta schiacciata ( $. 2lo ): 
schiacciamento phe nel principio del corrente secolo ^li 
Astronomi francesi Mechain e. Delambre fecero di ;f4 » 
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e lo Svezzese Helander Hielm di 7})» e che finalmente 
il dottissimo Sig* Zach ha ridotto col comune saiFragio 
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i^erciò sulle ultime misure si son fissati i segaenti- 
elementi . 



^. , in tese fr. 327x558 \ ^ 326ioo5 l 

'•agg*^ \ in braccia fior. 10925478 l ® 10890236 ^ 

Differenza de' due diametri ^; := » oo323 =: ic553 ^* = 4 y 
leghe . 

Il grado dell' equatore è 56729*-=: br. 189449» e il grado 
Hiedio a ù^ di latitudine si può valutare con Picard 
57060*- . 

Dunque per gli usi ordinar) si può la terra conside- 
rare come sferica invece di sfei'oidica senza che resti la 
sferica figura-guastata dalle più alte montagne, le quali di 
poco passano le 3ooo *• (*) . Onde 57060*- 36o®zi: 2c54i6oo *• , 
che diviso per 2853 **, comprese in una lega grande o ma- 
rina fr.^darà il giro deUa terra di 7200 leghe suddetto 
secondo la Groix {Introd. alla Geogr. matemat,), e di- 
viso per 2283*- 9 comprese in una lega media e comune fr., 
darà il giro terrestre di 8coo leghe. Però il nostro Glo- 
bo avrà di superficie almeno 20347574 leghe quadre, di 
cui V sicuramente sono in proprietà dell'acque; onde la 
terra ferma si riduce a 6783525 leghe q., dalle quali tol- 
tone f per la terra inabitabile, deserti , boschi, monti ec. 
( il vero Geologo P. Ermenegildo Fini riduce il volume 
di tutti i meati a miglia ital. cub* 4860000 ), ne reste- 



(*) Le più alte montagne elei Globo sono le Cordegliere nelP America 
meridionale , e determinatmnente sotto V equatore e ti'a i tropici . Gli 
Astronomi francesi misurandole e col barometro e geometricamente al 
Perù al di sopra del livello del mar del Sud trovarono sotto V equatore 
il Cayombé-orcou alto 3o3ot. , il Pichincba 243ot. , TAotisana 3o20t. , e 
il Chimboraco 3a2ot. cbe seeondo Humboldt è SaGy t. ; e secondo Bouguer 

il pi€0 di TenerìfjCEi è sSoo t. : cioè sono th%^ più alte di •- delle nostre 

'Europee, mentre il più alto monte della Francia, il Canigou ne^Pi. 
reael, è alto 1441^^*9 « *1 convento del gran S. Bernardo è 1341 '• i « 
il più alto monte d^Enropa, cbe è il monte bianco o maledetto, è 

daiSt. . Dunque il Cbimboraoo è rrr~ del giro delP equatore, altri* 

, o3oo 

ipenu detto la linea ( Kant , Geogr. T. 4 } • 



» 
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raano pei^ i pa^ìt popolati 4^223^0 leglie q., abitate se- 
ooad0 Pinkerton ( tì-eogr. 1804 » Paris pas* 6. T. 1 ) non 
già da 1000 milioni di anime a tenore della quasi coma* 
ne opinione» ma bensì da 70Ò milioni^ dandone egli 20 
all'America, 3o ali* Affrica , 5oo all' Asia » e iSoalTEu^ 
topa benché 6^ volte più piccola dell'Asia. 

jDietro al 8ig. Marchand, che nel fare il giro della 
terra nel 1790-9I-92 in 608 giorni con soli 48S di aavi« 
gazione percorse lo spasio di 14828 leghe marine, si 
consideri che piii della metà si scorci rebbe il viaggio se 
rotto ébe fosse da nn terremoto a gran vantaggio del 
commereio l' istmo di Suez e di Darien si rendesse libero 
il passo da un mare all' altro . ^ 

ila facciamo altre osservazioni sul nostro Globo, ohe 
tanto ci interessa. In realtà esso non presenta che due 
isole e un oceano ; la prima delle quali contiene V antico 
continente, e l'altra il nuovo 1 A meri oa con le isole 
adiacenti: e come quello è diviso dall'istmo di Saes , così 
questo lo h dall' istmo di Panama \ e di più se in qne«l;o la 
parte boreale al di là di Panama è minor delP australe, nel 
nostro continente avviene il contrario. Ansi qoivi Ja 
porzion della terra occapat a da' ghiacci continni, impe- 
netrabili allo stesso Gook, verso il polo australe hi volte 
maggiore dello spazio occupato da essi verso il polo bo« 
reale; e ciò perchè oltre il dominar qui il sole per quasi 
8 giorni di più in un anno che al polo australe, qne* 
sto polo ha una maggiore estension di mare; cosa ehe non 
accade al boreale, dove il continente si estende fino a 
70°, mentre all'australe arriva fino a 56 J* Onde A eon« 
elude, che ormai secondo le reiasioni de' viaggiatori è 
teQierità l'azzardarsi di passare gli 80"" del polo boreale 
e i 60"* dell' australe . 

Come i mari hanno una comunicazione fra loro per 
farne un solo oceano, lo stesso è delle montagne, le 
quali cominciando da c^rti punti più eminenti snlla 
terra fanno una concatenazione fra loro. Con nel vec- 
chio continente il piano il più elevato dell' Asia è il 
Tibet, dell'Europa è l'Alpe, dell' Aff^rica l'Atlante; e 
nel nuovo continente o m America è il GbimboracO 
sotto l'equatore. Così nell'Europa le Alpi oonteiigmie 
438 montagne di neve e ghiaccio, fra coi quasi nel oen- 
tre di var) campi di ghiacci si eleva il 8. dottardo, <rfie 
non è il punto il più alto. Da questo naSoe all' Est una 
catena verso il lago maggiore, la Lombardia 5 i Gtigio- 
ni, il Tirolo, la Cariutia, Stiria» Austria 9 Ungheria 
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( Carpata montes ) la Moldavia , la Vallaohia : e da que« 
sta nasce un braccio secondario per la Boemia e la Slesia . 
Dal nord dell'Alpi se ne partono due braccia, l'uno 
per la Svevia e il resto della Germania » V altro che è 
lì Jura, va al nord-ovest per l'Alsazia , Franca Contea., 
Borgogna ec. (V. Saussure , Foyage dans les Alpes ) . 
Dall' Ovest nasce l' altra catena di montagne per la Savoja 
e il Delfìnato . Dal Sud nascono i rami che attraveriTan 
l'Italia, o gli Appennini, fino a Reggio e in Sicilia,! quali 
per mezzo della Bocchetta del Genovesato fanno catena 
con le Alpi marittime , e queste colle Alpi Gottie. Questa 
principiando dal monte Genisio si chiamano Alpi Graje, 
piiì in là del S. Bernardo le Pennino, e finalmente ven- 

Son le alte del S. Gottardo ohe dividon la Svizzera dalla 
lombardia . 

Così in America le Andes o Goi*delliere cominciando 
dal Gapo Horn e dallo stretto di Magellan corrono le 
coste d' America , trapassano il Chili e il Perù e vanno 
all'Equatore ove circondano Quito, la valle più alta 
della terra elevata sul livello del mare per 1460.^' E qui 
hanno principio tutte le catene dell' altre montagne del 
nuovo mondo, come la catena che si estende al Brasile 
e l'altra che si estende per la Guajana fin all' Antille, 
le quali due catene formano il letto del fiume Amazzo- 
ne, e la principale delle quali passa per Panama. 

Che sarebbe la terra senza montagne? Dite al Sig. 
Burnet ( Archoeolog. ) oltre alla produzione degli alberi 
da costruzione, oltre ai prodotti naturali loro propr j , 
metalli, cristalli. ec, ec. esse contribuiscono alla purin-^ 
cazione dell'aria, sono i lambicchi della natura, men- 
tre arrestano i vapori, li condensano, e gli obbligano a 
gocciolare sopra di esse e divengono, serbatoj d acqua 
e sorgenti di fiumi , riparano i freddi venti del nord 
nella zona fredda, e nella calda rinfrescano l' atmosfera f 
e tengono in se de' vulcani atti a liberar la terra da' con- 
tinui terremoti (V. Bertrand sulle montagne, e Kant 
Geograf. T- 4}. 

Attaccato io all' opinione dei bravi Geologi Wallerius 
Pallas e Pini Nettunìsti^ i quali cioè pensano che lo stato 
primitivo della terra fo9se coperto d' acque , non credo 
ehe la terra sia ^tata sottoposta ad una o a più con- 
flagrazioni generali , oome la pensano Voltaire e Buf- 
fon e altri loro seguaci Fulcanistì, 

Tom. I. !i4 



3/0 

s o z r 

n diaoietro apparente è Ss' 8'^ in le^&e è 

«irca 5i95co. 

Diametro f mi ì 

superficie \ lecco ^ ima^rójre 

volome l rapporto alla J è . i3cccco "g /"■■€»* 
massa / .... S5iSS6 ' 

densità ^ .... 4 Tolte minoTt 

Distanza media dalla J è leghe 54537480 

Xia massa e 4 % 8co s > ma«r^or di 'qoeUa di tottì i 
la superficie \ 40 ? ) pianeti insieniB.^ 

Sebbene anche la Luna a rigore sia uno sferoide, pore 
per esserne insensibile lo schiacciamento si prende per 
sferica . 

Diametro medio =: 5i' ?6'' ( La Lande f. l5c5 ) = le- 
ghe 782=0,2751 (=:-^) rapporto alla 5, = ,^^ rap- 
porto al - 

T/r?cceatricità media (posta la media distanxa da 
noi — 1 ) era e, c55 nel 1750 ( Biot Astr. pag- S5o 1 : e 
r inclinazione media dell'orbita con T eclittica h 3* ^ 

49" • 

La soa parallasse è 6'^ 1^, che divisa per la solare 
8 , 7 da per quoto 595 , cioè la distanza del Q da noi 
è 595 volte maggiore della distanza delli if da noi: ed 

effettivamente la di lei distanza media dalla ^ è leghe 
86524 = 197077693''=: 60,5 raggi medj della J (P. del 
Ricco Riem. di Fisica Mat. ) (^), e secondo JLa Place 
( Me.-, cel- T. 5. pag. 348 ) è leghe 86261 = 60, 338 raggi 

delU J. 

11 volume è c,2o36 ( =: -jV ) di qael della J. La Place 

dalle maree deduce che la massa lunare sìa -rr — p' della 

08, 5 

terrestre , come il P. del Ricco (Le. pag. 209 ) la pooe 
rispetto al : : e , OCCOCO042267 : 1 , ovvero : : o »'o 148753 : 
55l8d6. Dal che bisogna concludere che la densità lu- 
nare è minor della terrestre»; perchè essendo ■■ < 

6Ò3^ 



•n , la ^assa lunare in confronto della terrestre non è in 
ragion del volume. 

Qui i corpi pesano 6 volte meno che in terra* 



RIP'OLUZIONB 



sinodica 

29S. i2 0''-44',o5*.,((p) 

29 e- , 53o5l58 ( Biot 

Astr. piBg.'545 ) 



Tropica | siderea 

27«-7*»'-43',c8..J275- 70'^-4.3'5 2 . . • . 

278. 52i582.... •27 8.,5ai66i 

l236o59i"a2 ((?). p. i58) 
Perciò Tanno lunare di 12 rivcilusioni sinodiche è 
5548- 8«'- 48', 6. 

£ finalmente la velocità della (^ in 1' è leghe I4« ^ 

«irca 565 passi geometrici in l". 

ANELLO JDI SATVRNO 

Qui bisogna stare alle accurate innomèrabili osserva- 
zioni di Uerschell. L'anello passa per il centro del suo 
piilneta» è nel di Ini equatore» ha una larghezza eguale 
a I del di lui gran diametro con una poco sensibil gros- 
sezza e una superficie alquanto curva, e rota intorno al 
pianeta in lo®'» 32' l5''5 4 d'occidente in oriente con es- 
serne distaccato per il vacuo di^oco leghe ossia di qiianto 
è largo . . 

Diametro «;j;^;° gg leghe: e il primo sta a quel 

di Saturno quasi : : 7 : 3 • . 

Ha realmente 1' an<;llo è distinto in due conceatrioi 
distanti fra loro 996 leghe con i seguenti dati . 

Per r anello maggiore è il diametro ^i\^^JZ ' ' 5S^ 

"^ • lateprnQ . • 774-^ 

Per l'aneUo minore è il diimetro ?^**'"*' * 'ifi^ 
,) . ; • intefno . . 0900 .m 

La larghezza dell'anello '»?k«i«'^«- •••;••• «Jo | 
° minore ....•.., oo3 p^ 

Spazio vuoto frai due anelli; '^ ' ' ' ^\^ 

E Filibert ci dice che cai (ìelescopio Herscheliano si 

sofi vedute delle stelle per entrcìLvano de'duo anelli, 

vano ne' tempi addietro indicato dalla fascia oscura ch« 

si distingueva nel mezzo all' anello creduto unico • 
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ge de' galleggianti $. 108. 2.» legge 109. bilancia 
idrostatica pag. 127. corollarj $. ilo eó. 

Gap. III. Delle gravità specifiche pag. 134. 

Fra un solido e un fluido meno grave del solido §. 117. 
per un solido più leggiero dell'acqua 118. areome- 
tro di Nickolson 120. sua formula pag. i38. per i 
fluidi §. 121. formula per essi pag. 139. Areometro 
di Farenheit $• 122. Probi. d'Archimecle 123. osser- 
vazioni sulla tavola delle gravità specifiche 12 j. 

Gap. IV. De* fluidi che escon da un vaso pag. l45. 
Circostanze che accompagnano l' escita dell'acqua da 
un vaso follato §. 125. legge generale 126. formule^ 
per la velocità » altezza eo. dell' acqua pag. 148. legge 
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per an vaso costantemente pieno $. 138. e per na 
vaso non costantemente pieno i52. clepsidre pt^g* 84* 
contrazion della vena fluida $. iS^. getti d'acqua 
l38. loro legge pag. 161. 
Gap. V. Della resistenza de' fluidi ai corpi in moto/w^. 
162. 
Resistenza per parte 1.** della snperficie del mobile 
$. 140. 2.^ della densità de' fluidi 141. 5.* della velo- 
cità del mobile 142. considerando in moto ancke il 
fluido i43« resistenza de' battelli 144. 

LIBRO III. 

Dell' attrazione pag. 171. 

Parti I. Del sistema del mondo ivi. 

CSap. I. Del sistema planetario, ivi. 
De' pianeti §. i47« nozioni generali 148. loro elementi 
Idi. Sole pag. 174. Mercurio $. i52. Venere pag. 17& 
Terra $. i5S. Marte i54. 'Asteroidi i55. gli altri pia- 
neti l56. Satelliti 157. Luna i58. numero aureo pag» 
l8c. luce cenerina, irradiazione, stato. attuale, mon- 
tagne e aereoliti della Luna 181. elementi de' satelliti 
$• 159. Legge di Keplero per i pianeti e i satelliti 
160. comete i6i. 

Cap. II. De' fenomeni prodotti dal moto de' pianeti pag. 
i85. 
Nozioni generali $. 162 ec. eclittica e suoi segni 16^. 
longitudine celeste, latitudine, ascensione retta ec. 
anno tropico e sidereo. Zodiaco ec. 168. fenomeni 
de' pianeti inferiori 169. loro congiunzioni 170. fasi 
di Vedere 171. fenomeni de' pianeti supcx'iori l^ 
anello di Saturno pag. 195. fenomeni della Luna 
5» 173. mese lunare e rivoluzion tropica della Luna 
pag. 194* fasi della Luna $. 174. ecclissi lunari 175 
e solari 176. occultazioni delle stelle pag. 199. pas- 
saggi di Venere e Mercurio 2co. fenomeni de'<K>rpi 
celesti nel girar su i loro assi $. 177. meridiano , 
equatore e declinazione 178. eclittica i8c. librasione 
della luna 182. orizzonte, meridiana, ampiesxa e al- 
tozza d'un' astro l83. azimuth ^^. 2o5. parallassi 
$• 184* latitudine e longitudine geografica 187. sfera 
parallela, obliqua e retta 18S. ineguagliansa de' gior- 
ni 189. equazion del tempo 190. equinoz) e solstixj 
191. stagioni 198* calore diurno e annuo ivi. anro« 
rà e crepuscolo $. 200. precessione degli equinos) e 
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anno magno 201. comete 202. stelle, costeHazipni » 
cangianti, nebulose, vie lattee ec. 2o5. 
Parte li. Delle cause fisiche de' movimenti celesti pag. 

228. 
Caf. 1. Dell' attrazione ivi . 

Leggi dell' attrazion planetaria §. 204. liegge della 
gravità per 1 corpi che sono nella superficie terre- 
stre o al di sotto del livello del mare pag. 232i 
Cap. II. Del moto della Terra pag. 234- 

Prove del moto di traslazion della Terra $. 2o5. e di 

rotazione 206. Risposta alle objezioni pag. 236. 
Esperienze di Amburgo 237. 
Gap. III. Delle masse, densità ec. de' pianeti pàg. 25S. 
Masse de' pianeti §. 207. loro densità 208. intensità di 
gravità sulla lor superficie 209. 
Gap. IV. Della figura de' pianeti pag. 241. 

Opinione della fluidità primitiva de' pianeti ivi. loro 
figni*a sferoidica J. 210. ffchiacciaraento della Terra 
pag. 243. 
Gap. V. Della Luna pag. 244. 

Ineguaglianze della Luna §. sii. problema destre corpi 

ffag. 245. forza perturbatrice della Luna ivi. asso- 
uta 246. tangenziale 247. radiale 248. teoremi che 
ne dipendono §. 212. forza disturbatrice della Luna 
2l3. conseguenze che ne nascono 214. 
Gap. vi. Della precession degli equinoz) e nutazion del- 
l' asse terrestre pagliài, attrazion solare una causa 
della precession degli equinoz} §.215. attrazion lu- 
nare causa del cangiamento nell' inolinazion. dell e- 
quatore coli' eclittica 216. 
Gap. vii. Del flusso e riflusso pag. 358. 

Azion lunare sulle acque del mare §. 217. azion solare 
218. punti essenziali del corso della Luna i quali 
influiscono sulF atmosfera pag. 262. anomalio delle , 
maree 203, 



Nota A sull'urto de' corpi pag. à64. ^ • , . 

Formule per i corpi duri e molli 265. per gli elastici 
266. spiegassione di varj fenomeni 268. problemi varj 
269. leggo delle forze ascensionali 270. formule per 
i corpi non perfettamente elastici 271. applicazione 
al rinculo de' cannoni 272. 

Nota* B sulle forze animali pag. 273. 
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Forza assoluta e asion giornaliera àelV ooino in di« 
verse circostanze pag. 274.. ec. forza del cavallo • 
dell' asino 277. 
Nòta G sulle macchine funicolari pag- 278. 

Macchine semplici ivi. poligono funicolare 279* caùO' 
nari a 280. 
Nota D sulla pratica delle macchine composte pag. l3i. 
Applicazione alle rote dentate ivi. modo di combinare 
i denti delle rote , a tenore dei giri che debboa &- 
re 282. 
Nota E sugli attriti pag. 285. 

Attrito fra legno e legno ec. ivi . con l' intervento 'del 
sego ec. 284. applicazione alle pulegge in coi il per- 
nio gira con la rotella 285. teoremi varj 286. tavola 
di Ximenes sugli attriti 287. Esempio per uà piano 
immobile con una azione o orizzontale o angolare 
288* del minimo attrito 289. esempio per lin piano 
inclinato 290. applicazione alle pulegge di pernio 
fisso 292. esempio per le taglie 293. per T argano 
294* attrito fra legni 9 metalli ec. con unto o senza 
295. Applicazioni per alzar colonne, varar vMSceUi 
ec. -297. conclusione 299. 
Nota F sulle eorde pag, 3oo. 

Teorema generale 5oi. formula per la resistenza ca- 
gionata dalla rigidezza delle funi 3o3. regola per i 
oanapi 3o4. 
Nota G- sul livellare pag. 3o5. 

Livello vero e apparente ivi . correzioni di sfericità 
e di refrazione 5o6. pratica del livellare 3ot. modo 
di porre in profilo una livellazione 5o8* 
Nota II sui condotti pag. 3o8. 
Tubi di condotto e loro cavalieri 3o9. lor resistenza 
3io. per i tubi di piombo e di ferro 3it. esempj 3i2. 
Nota 1 sulla. corona d' Jerone /^. 3l3, 

Soluzione algebrica ivi . applicazioni 31>4* 
Nota K sulle gravità specifiche pag. 3i5. 

Delle sostanza metalliche e pietre preziose ivi, pietra 
silicee e varie -316. liquidi 317. olj, gomme, resine 
e grassi 3i8. legni 319. sostante varie. 3^. arie o gas 
321. quesiti sulle gravità specifiche 322. ec. palloni 
volanti 323. metodo di Fischer per le gravità spe* 
cifiche 324. 
T^ota L sulle portate teoriche d' acqua pag: 329. 

Formula generale per le medesime 33o. per un orifizio 
circolare ivL tavola delle portate a ragion del oarico 
d* acqua 33i« applicazione ai fiumi 339i, 
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Nota M Slille portate reali d^ acqua pag, 332. 

Contrazione della vena fluida 333. rapporta della por- 
tata teorica e pratica ivi. portata con i* tubi addi- 
zionali 334. tavola de' tre diversi rapporti ivi. teo- 
remi di Venturi 335. dell' acqua come forza motrice 
ivi . dell' effetto dinamico dell' acqua 336. scala dello 
velocità ivi. 
Nota N. su i più celebri sistemi planetarj pag, 337- 
Sistema Egiziano e Tolemaico ivi. Copernicano 338. 
Tioonico ivi. 
Nota O sulle Comete pag, 338. 

Cometa del 181 1, suoi elementi 389. conseguenze de- 
dotte dalle Tavole delle comete finor calcolate 640. 
Nota P sul Calendario pag, -34.0. 

Correzione giuliana 341. G-regoniana ivi . metodo per 
la Pasqua 342. epatta S4S* 'Tavola per 3i anni av« 
venire 344.. * 

Nota Q snll' eclittica pag, 345. •'** 

Obliquità media e annua e suoi limiti ivi. impossibilità 
della coincidenza dell' eclittica con l'equatore. tvi\ 
Nota R sulla Itteridiana pag. 346. ^ 

Cosa è la Meridiana e modo di farla^ ivi. Meridiane 
celebri ivi , Maniera d' oriz=zOntarsi 847. ' 
Nota S sulle latitudini e lonò^ltudini pag, 348. 
Nota T sul calore atmosferico pùg. 352. 

Fra le cause diverse che lo producono oltre l'obliquità 
de' raggi solari vi è l.** il cUlor centrale ivi, 2.** Ja 
condensazione de'vaporiiW. tàvola de* termini di con- 
gelazione ivi. 3.** l' evaporatone 353. media tempe- 
ratura annua 354* per le diverse latitudini 355. ca- 
ler diurno 356. caler massioio dell'animo S57. 
Nota V sulle stelle pag. 358. 

Dell'orsa maggiore e della stella polare e modo di 

conoscerla zvi. opii^ione sul riposo delle fisse 359.^ 

Nota tJ sulla deviazione del fflo a ^voaihopag, S6g, ' 

Modo di fissarla 36o. si valuta a pochi secondi secondò 

i più moderni Astrotiomi 36 1. ' 

Nota X sugli elementi de'^ Pianeti pag, 36l. 

Diametri del sole e do' pianeti, ivi. lorovolumie masse 
362. eccentricità e inclinazione 363'/ gravità planè- 
tai'iè 364. gravità terrestre 365. figura della terra 
366. dimensioni terrestri 367. osservazioni sullo stato 
fisico della terra 368- Montagne '36s>. elementi del 
V sole e della luna 370. anello di Saturno 37X. Tavola 
planetaria 372 ec. 
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